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Vorwort. 



Als Verfasser anfing, sich mit der mikroskopischen Unter- 
suchung des normalen und kranken Auges zu beschäftigen, 
musste er es sehr entbehren, keinen Leitfaden zur Hand zu 
haben, der ihn bei der Erforschung dieses so schwer zu be- 
handelnden Organes unterstützen konnte. Einige der vorhandenen 
Lehrbücher über histologische Technik geben zwar Anweisungen 
über die Behandlung des Auges, aber dieselben sind so kurz 
gefasst und so unzureichend, dass derjenige, der eine feine 
histologische Untersuchung eines Augapfels vornehmen will, sich 
bald nach anderen Hilfsmitteln umschen muss, w'cnn er nicht 
viel Zeit und Mühe und vieles kostbare Material beim Aus- 
])robieren verlieren will. Verfasser ist deshalb seit Jaliren be- 
müht gewesen, alle die Methoden, die in zahlreiclien Werken und 
Zeitschriften zerstreut über die Untersuchung des Sehorgans an- 
gegeben sind, zu sammeln und auf (xriind eigener Erfahrungen 
zu sichten und zusammenzustellen. 

Ursprünglich hatte ich keineswegs die Absicht, diese 
Methoden zu veröffentlichen; ich verdanke die Anregung hierzu 
meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Silex, dem ich an 
dieser Stelle für seine Anregung und für das Interesse, das er 
an dem Fortschreiten meiner Arbeit genommen hat, meinen ver- 
bindlichsten Dank ausspreche. 

Das vorliegende Büchlein ist für alle die geschrieben, die 
bei ihren Arbeiten gerne eine Anweisung für die besten Unter- 
suchungs- und praktischsten Präparationsmethoden haben möchten. 
Cierade die. letzten spielen bei der histologischen Erforschung 
des Auges eine wichtige Rolle und sind iu den gebräuclilichen 
Lehi'büchern .so gut wie garuicht erwähnt. Besondere Rücksicht 
ist namentlich auf die Intere.ssen des Ophthalmologen genommen 
worden. Die den .Augenarzt hauptsächlich interessierenden Fragen 
der klinischen und experimentellen Pathologie sind so weit als 
möglich berücksichtigt worden. 
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Vorwort. 



Das Büchlein hätte kürzer ausfallen können, wenn Verfasser 
sich nur auf das beschränkt hätte, was speziell für die Augen- 
untersuchung nötig ist, und alles dasjenige weggelassen hätte, 
was auch in anderen Büchern über histologische Technik zu 
finden ist. Diese Art der Bearbeitung wäre für den Verfasser 
sicher bequemer gewesen, der Leser hätte aber die Unbequem- 
lichkeit gehabt, bei seinem Arbeiten neben diesem Büchlein noch 
ein anderes zur Hand nehmen zu müssen. Damit dieses dem 
Leser erspart bleibe und er Alles, was für ihn bei der Be- 
arbeitung des Bulbus zu wissen nötig ist, in einem Buche fände, 
wurde diese Art der Abfassung gewählt. Die Lehrbücher von 
Böhm u. Oppel, Fol, Frey, Friedländer-Eberth, Israel, 
Kahlden, Pollack, Run vier, Rawitz, Schmorl, Stöhr 
wurden dabei in reichlichem Maasse benutzt. Was die speziellen 
Untersuchungsmethoden des Auges betrifft, so hofft Verfasser, 
dass dieselben so ausführlich beschrieben sind, dass im Allge- 
meinen kein Missverständnis möglich ist; sollte sich aber 
dennoch Jemand noch genauer über irgend eine Methode 
orientieren wollen, so findet er in dem jeden Kapitel folgendem 
Litteraturverzeichnis die Stelle, die Verfasser für seine Bearbeitung 
benutzt hat. 

Am Schlüsse des Vorworts bleibt mir noch die angenehme 
Pflicht übrig, Herrn Geheimrat Prof. Hertwig für das freund- 
liche Interesse, dass er meinen Arbeiten zuwandte, und Herrn 
Privatdozenten Dr. Krause für manchen guten Rat, den er mir 
gegeben hat, meinen aufrichtigsten Dank abzustatten. 

Berlin, Juli 1898. 

Auatom. Biolog. Institut. 

S. Seligmann. 
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Allgemeiner Teil 



Erstes Kapitel. 

Beschaffen des Materiales. 

Wie bei allen anderen Organen, so ist es gerade bei den 
am Auge besonders rasch auftretenden postmortalen Verände- 
rungen unbedingt nötig, nur mit frischem Material zu arbeiten. 
Leider ist dies mit grossen Schwierigkeiten verknüpft, und ein 
gesundes menschliches Auge in brauchbarem Zustande zu er- 
halten, wird nicht oft gelingen. Ein später als 2 — 3, höchstens 
ö Stunden post mortem enucleierter Bulbus ist für die Unter- 
suchung nicht mehr brauchbar. Auch die Fälle, wo wegen eines 
Tumors in der Orbita oder einer Verletzung des Augenhöhlen- 
daches der gesunde oder wenigstens teilweise gesunde Augapfel 
entfernt werden muss und so sogar noch überlebend zur Unter- 
suchung kommen kann, sind recht selten. Diese Schwierigkeiten 
fallen natürlich beim Tierauge vollkommen weg, da wir ja un- 
mittelbar nach der Tötung des Tieres das Auge enucleieren können. 
Diese Operation am lebenden Tiere auszuführen, ist in den aller- 
meisten FäOen eine unnötige Grausamkeit. Einige Untersucher 
scheinen dasselbe jedoch für die Untersuchung des Sehpurpurs 
für nötig zu halten. 

Viel leichter als ein gesundes menschliches Auge können 
wir uns pathologisches Material verschaffen. Während alle 
anderen Organe grösstenteils erst nach dem Tode zur Unter- 
suchung kommen können, ist dieses bei dem Auge nur ein 
seltener Ausnahmefall. Hier verscliafft uns die Operation das 
meiste und immer lebensfrische Material. Auf diese Weise 
können wir fast die gesamten äusseren Augenerkrankungen 
zur mikroskopisclicn Untersuchung heranziehen, ohne dem 
Patienten Schaden zuzufügen. ln vielen Fällen muss sogar die 

Seliginann, Die mikroskopischen Untersuehungsmethoden des Auges, 1 
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Entfernung des erkrankten Gewebes zum Zwecke der Therapie 
vorgenommen werden. Die Conjunctivalerkrankurgen können 
wir studieren, indem wir mit der Pincette eine Falte der zuvor 
cocainisierten Bindehaut aufheben und dieselbe vermittelst eines 
Scherenschlages entfernen. Beim Trachom können wir auch die 
einzelnen Follikeln ausquetschen, bei der Conjunctivitis membra- 
nacea können wir die Croupmembran abzielien, Randphlyctaenen, 
Knoten beim Frühjahr.skatarrh etc. lassen sich exstirpieren. Er- 
krankungen der Cornea machen schon grössere Schwierigkeiten, 
sind aber doch teilweise der Untersuchung zugänglich. Dermoid- 
und andere Geschwülste können natürlich ohne weiteres entfernt 
werilen. Bei dickem Pannus trachomatosus wird man die ober- 
flächlichen Schichten abtragen, wenn derselbe über die llorn- 
hautobertlnche proniiniert; man erhält dabei sehr brauchbare 
Präparate. Bei der Fädchenkeratitis reisst man die Fädchen 
mit der Pincette los oder schabt dieselben samt dem angrenzenden 
Homhautepithel vor.sichtig mit einer Lanze ab. Manche Erkran- 
kungen der Iris kann man an den durch Iridectomie ausge- 
schnittenen Irisstückchen studieren; auch die Membrana papil- 
laris perseverans kann, wenn sie durch ihre Grösse optische 
Störungen verursacht, durch Ausschneiden zur Untersuchung 
gewonnen werden. Pathologisch veränderte Linsen erhält man 
durch Extraction derselben. Stückchen von Augenmuskeln kann 
man bei der Vorlagerung des Schielmuskels ausschneiden ; in den 
mei.sten Füllen erhält man aber dabei mehr Sehne als Muskel. 
Durch die Kesection des Nervus opticus bekommen wir oft noch 
la.st gesunde Selinerven zur Untersuchung. Erkrankungen der 
Augenlider, des Tarsus, des M, levator palpebrae geben öfters 
eine Indication zur Operation und Entfernung eines Teiles des 
erkrankten Gewebes, ebenso Erkrankungen des Thränensackes, 
der Thränendrüse, der Karunkel. 

In vielen Fällen sind wir gezwungen, den ganzen Bulbus 
zu entfernen. Maligne Tumoren der Retina und der Uvea, 
epibulbäre bösartige GeschwüLste und Geschwülste der Augen- 
höhlenwände, l'uberculose der Iris- und Aderhaut, Verletzungen des 
Auges, schleichende Iridocyclitis und Iridochorioiditis, Atrophia und 
Phthisis bulbi, Ectasia bulbi totalis, Fälle von Glaucom und 
Ilydrophthalmos, Ablatio retinae und Laxatio lentis etc. liefern 
uns ein reiches Untersuchungsmaterial. 

Trotz alledem bleibt aber noch eine grosse Anzahl von 
Erkrankungen übrig, die wir nicht auf operativem Wege ent- 
fernen können, und die uns erst nach «lern Tode des betreffenden 
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Kranken zugänglich werden, vorau.sgesetzt, dass die Angehörigen die 
Entfernung des erkrankten Bulbus gestatten. Um die Entstellung der 
Leiche zu verhindern, kann man sich in den Fällen, wo es sich um 
Erkrankungen der Chlorioidea der Retina oder des Opticus 
handelt, dadurcli helfen, dass man nach Freilegen der Schädel- 
basis die Orbida von innen eröffnet und nur die hintere Bulbus- 
hälfte abträgt. Manche helfen sich auch dadurch, dass sie an 
Stelle des entfernten Sehorgans ein billiges Glasauge einsetzen. 



Zweites Kapitel. 

Das Töten der Tiere. 

Kleinen Keptilien, Amphibien, Fischen, Vögeln schneidet 
man mit einer starken Scheere den Kopf ab und zerstört Gehirn 
und Rückenmark mit einer Nadel. Säugetiere lässt man durch 
einen kräftigen, bis zur flalswirbelsäule reichenden Schnitt oder 
nach Festbinden auf einem Operationsbrett durch Ansehneiden 
einer Arterin femoralis verbluten, oder man tötet sie mit Chloro- 
form. Zu diesem Zwecke drückt man entweder kleineren Tieren 
ein mit dieser Flüssigkeit getränktes Tuch gegen die Nase, oder 
bringt grössere Tiere zusammen mit einem solchen Tuch oder 
Wattebausch unter eine starke Glasglocke oder llolzkiste. 
Wasserathmer kann man auch durch Chloroform töten, indem 
man dieses dem Wasser, in dem sie sich befinden, zusetzt. Ganz 
kleine Tiere, z. B. junge Fischbrut, kann man lebend in die 
Fixierungsflössigkeit bringen. 

Ueber den Cliloroformtod ist zu bemerken, dass derartig 
getötete Tiere oft eine sehr störende Blutfülle des Schädels und 
der innerhalb der Orbita gelegenen Teile aufweisen, die z. B. 
bei der Injection von Gefüssen, namentlich der Venen, nicht 
sehr erwünscht ist. Manchmal kann dieselbe allerdings sogar 
von Vorteil sein, z. B. beim Studium fll)er den Fächer im Vogel- 
aiige, der im blutreichen Zustande öfters eine grössere Tiefenaus- 
dehnung haben soll als im blutleeren Zustande. 



1 * 
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Die Herausnahme des Augapfels. 



Drittes Kapitel. 

Die Herausnahme des Augapfels. 

Die Art und Weise der Emicleation des menschlichen 
Bulbus ist jedem Augenarzt so geläufig, dass wir darüber hinweg 
gehen können. Nur selten sind einige besondere Yorsicht.sm.ass- 
regeln dabei nötig. So hat man beim Hydrops vaginae N. optici 
vorgeschlagen, den Sehnerven vor der Untersuchung am Foramen 
opticum zu unterbinden, doch scheint auf die Unterbindung, 
wie TreiteU) hervorhebt, ein zu grosses Gewicht gelegt zu 
werden; wenigstens dürften ohne diese Manipulation nur ganz 
geringe Grade von Hydrops übersehen werden; besteht ein 
höherer Grad, so wird auch nach Abfliessen der den Inter- 
vaginalraum ausdehnenden Flüssigkeit die äussere Scheide sieh 
nicht so glatt an die innere anschraiegen können wie unter 
normalen Verhältnissen und durch Faltung eine pathologische 
Veränderung zeigen. 

Bei der Embolie der Arteria centralis retinae wird der 
Bulbus und Sehnerv samt der Carotis interna (von ihrem Aus- 
tritte aus dem Canalis caroticus angefangen) durch Ausmeisselung 
des Orbitaldaches der Leiche entnommen, wobei die Wände des 
knöchernen Canales des Sehnerven vorläufig mit demselben 
herausgenommen werden, um eine Quetschung seines Inhaltes 
durch das Meissein zu vermeiden; nach geschehener Fixierung 
werden die Knochenhüllen des canaliculären Teiles des Sehnerven 
sorgsam entfernt, und mit Alkohol weiter behandelt. 

Bei der vitalen Methylenblauinjection, bei Blut- und 
Lymphgefässstudien . muss man den Bulbus in situ injicieren 
und dazu manchmal das obere Ürbitaldaeh wegbrechen. 

Die Enucleation der Tieraugen geschieht ebenso wie beim 
Menschen. Besonders leicht ist dieselbe beim Kaninchen, dessen 
Bulbi sich ohne weiteres nach Einschneiden der Conjunctiva 
nach vorne luxieren lassen. Um die Augen eines Frosches 
möglichst schnell zu enucleieren, wickelt man denselben in ein 
Handtuch ein, bringt eines der Blätter einer starken geraden 
Schere in das Maul und zerschneidet mit einem Schnitte den 
Schädel der Länge nach zwischen Nasenlöchern und Augen hin- 
durch. Dann werden aus beiden Teilen des gespaltenen Schädels 

*) Th. Treitel, Beiträge zur patholog. Anatomie d. .Auge.s. Graefcs 
Archiv. Bd. 2G. 3. S. 109. 
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die Bulbi heniu.sgenommen, von anliängenden Muskeln und 
anderem Gewebe rein präpariert und weiter verarbeitet. 

Bei Embryonen oder Tieren mit ganz kleinen oder rudi- 
mentären Augen ist die Enueleation nicht nötig; man bringt den 
ganzen abgeschnittenen Koj>f, eventuell nach Entfernung des 
Unterkiefers, in die Fixierungsllüssigkeit. 



Viertes Kapitel. 

Die Orientierung am Augapfel 

Die Stellung des Auges zur Orbita markirt man sich vor 
der Enueleation durch ein Zeichen mit dem Ilöllensteinstift auf 
der Hornhaut, oder man bezeichnet sich die Lage des Musculus 
reetus externus und internus durch einen durch den Sehnen- 
stumpf hindurchgezogenen Faden. 

Abgesehen von diesen Hilfsmitteln können wir aber auch 
den anatomischen Bau des Auges zur Orientierung benutzen. 

Betrachten wir zuerst die Form des Auges. Die geringe 
Abweichung des menschlichen Bulbus von der Kugelgestalt 
(sagittaler Durchmesser ca. 24 mm, transversaler Durchmesser 
nur wenig kleiner, senkrechter Durchmesser ca. 23 mm^) und 
der Umstand, das die nasale Augenhälfte kleiner i.st als die 
temporale, sind so wenig in die Augen springend, dass wir 
sie nicht zur Orientierung verwerten können. Der kugeligen 
Form des Menschenauges am nächsten kommt die Augenform des 
Affen und der Fledermaus; auch hier überw'iegt der sagittale 
Durchmesser nur ein wenig. Bei den übrigen Säugetieren ist 
der Längsdurchmesser dem Querdurchmesser entweder gleich 
(Ochs, Kalb, Schaf, Katze, Ratte, Waschbär, Luchs), oder nur 
unbedeutend kleiner (Pferd, Kuh, Schwein, Hund, Biber, Wolf, 
Murmeltier). Grössere Unterschiede finden sich beim Seehund 
(2 mm), beim Kaninchen (2,5 mm), beim Reh (5 mm), beim 
jungen asiatischen Elephanten (3,3 mm), beim Rind (7 mm), beim 

') Die Dimensionen de.s weiblichen .Augapfels sind nach Sappey etwas 
geringer, als die des männlichen (sagittaler Durchmesser 23,9, tnansversaler 23,4, 
yerticaler 23,0 mm beim Weib; sagittaler Durchmesser 24,6, transversaler 
23,9, verticaler 23..Ö, beim Manne). Das Auge des Kindes wächst von der 
Geburt (Augenachse 17,3 mm) bis zum ersten Jahre nicht unerheblich, 
nimmt bis zur Pubertätszeit nur wenig (.\ugenachse 20-21 mm), dann aber 
bis zur deänitiven Grösse rasch zu. 
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Walfisch (50 mm). Ausserdem ist der sagittale Durchmesser 
kürzer als der verticale beim Kaninchen (1 mm), beim Reh 
(4 mm) beim Elephanten (2 mm), beim Rind (5 mm) beim Wal- 
fisch (35 mm). Nach Koschel ist die Augenachse beim Pferd, 
Rind, Schaf, Schwein kürzer als der verticale Durchmesser des 
Bulbus. Bei der Katze und bei dem Hund ist sie länger. 
Aehnlich wie das Säugetierauge ist auch das Vogelauge durch 
ein Ueberwiegen des sagittalen Durchmessers ausgezeichnet. Am 
auffallendsten sind die Unterschiede bei den Wasservögeln. Das 
Auge der Ente z. B. hat im sagittalen Durchmesser 12 mm, 
im horizontalen 16 mm und im verticalen 15 mm, das des 
Nachtreibers 16, 22 und 21 mm. Beim Papagei beträgt der 
sagittale Durchmesser 15, der verticale 19 mm. 

Bei einigen Vogelaugeu (Eule, Bussard) ist der Unterschied 
in der Entwickelung des nasalen und temporalen Augensegmentes 
sehr auffallend, indem ersteres verkürzt, letzteres ausgeweitet 
wird. Auch das obere und untere Segment kann mehr oder 
minder von einer symmetrischen Entwicklung abweichen. 

Derartig auffallende Differenzen finden sich auch bei den 
Fischen. Hier ist das frontale Segment gewöhnlich etwas flacher, 
das faciale bauchiger (Hecht). Beim Hecht übertrifft der Quer- 
durchmesser des Auges den Verticaldurchmesser um */ii beim 
Haifisch um '/«, beim Kabliau um b'io seiner eigenen Länge. 
Gleichzeitig ist der Sagittaldurchmesser so verkürzt, dass das 
Auge eine ellipsoidische Form bekommen hat. 

Bei den Arajihibien sind die Verhältnisse ähnlich wie bei 
den Säugetieren. Der sagittale, horizontale und verticale Durch- 
messer des Froschauges z. B. sind 8, 8,8. und 7,8 mm. 

Sehr werthvoll für uns ist der Verlauf der Ciliararterien 
uiid der Eintritt des N. opticus. Beim Menschen dringen die 
hinteren langen Ciliararterien zu jeder Seite des Opticus ziemlich 
genau horizontal in die Sclera ein und verlaufen in derselben 
Richtung schräg durch dieselbe weiter als dunkle Streifen nach 
vorne. Aehnlich verlaufen die Ciliararterien bei der Katze im 
horizontalen Meridian; beim Kaninchen, beim Hammel und Kalb 
unterhalb desselben. (A. Vossius). 

Der Sehnerv tritt beim Menschen im unteren inneren 
Quadranten ‘) in den Bulbus ein, und zwar 3 — 4 mm median- 
wärts und etwas nach unten vom hinteren Pole, ln demselben 

') Beim Neugeborenen erreicht nach C h ie wi t z und Merkel u. Orr der 
Opticus den Bulbus im medialen und oberen Quadranten. 
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Quadranten tritt er ein bei den Affen, der Katze, dem Wasclibär, 
dem Stachelschwein, dem Elephant und dem "Walfisch, ferner 
auch beim Pferd, doch ist hier die Fntfernung; der Opticusinser- 
tion von dem hinteren Ende der Augenachse ungleich bedeutender, 
als bei einem der genannten Tiere. 

Bei der grösseren Mehrzahl der Säugetiere (Hund, Kalb, 
Schaf, Hammel, Ziege, Reh), bei allen Vögeln und Amphibien 
ist die Eintritt-sstelle des Opticus im unteren äusseren Qua- 
dranten. 

Im oberen und äusseren Quadranten erreicht der Opticus 
den Bulbus beim Kaninchen (A. Yossius) und Murmeltier 
(R. Leuckart). 

Ein nahezu centraler Eintritt findet sich unter den Säuge- 
tieren beim Bär, Dachs, Biber, Luchs, Narval. Auch bei den 
Fischen kommt dasselbe vor. Häufiger jedoch liegt hier die 
Eintrittsstelle nach innen (Rochen und Haie). Beim Hecht 
weicht sie nach der Schläfemseite ab. 

ln den Fällen, wo der Opticus nicht nahezu rechtwinklig 
an den Bulbus herantrittt, sondern mit ihm einen mehr oder 
weniger spitzen Winkel bildet, kann auch dieser zur Orien- 
tierung benutzt werden. Bei der Katze, beim Kalb und Hammel 
legt sich der Sehnerv vor seinem Eintritt in die Selera der 
Hintertläche des Bulbus dicht an und perforiert dieselbe unter 
einem nach oben offenen, sehr spitzen Winkel, beim Kaninchen 
ist der letztere ebenfalls sehr spitz, aber nach unten zu offen. 
Auch bei den Vögeln und einer Anzahl von Knochenfischen 
(Forelle, Hecht, Häring, Barsch, Schellfisch, Mondfisch etc.) bildet 
der Nerv mit dem Bulbus einen mehr oder minder spitzen 
Winkel. Der Sehnerv durchbohrt hier die hintere Bulbuswand 
in schiefer Richtung, indem er nach seinem von hinten innen 
nach aussen und vorn gerichteten Verlauf in den Bulbus eintritt. 
Beim Hecht wird derselbe an der medialen Seite von einem 
sehnenartigen') Strang begleitet. Ein ähnlicher Stab findet sich 
bei den Lachsen, Rochen und Haifischen. 

Schliesslich können wir noch den Eintritt der Art. centralis 
retinae in den Opticus zur Orientierung verwenden. Dieselbe 
tritt, wie Deyl, im Gegensatz zuVossius nachgewiesen hat, bei 
den Menschen und Säugetieren nicht im unteren lateralen, 
sondern im unteren medialen Quadranten in den Opticus ein. 

■) Leuckart spricht von einem Knorpelstabe. Verfasser hat keinen 
Knorpel gefunden. 
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Die Stelle markiert sich schon äusserlich durch eine papillenartige 
Erhebung der Duralscheide. Ihre Entfernung vom Augapfel ist 
keine ganz constante. Die verschiedenen Angaben schwanken 
zwischen 7 und 20 mm. Bei den niederen Wirbeltieren 
treten die Blutgefässe, welche der Art. centralis retinae der 
Säugetiere homolog sind, ebenfalls an der medialen unteren Seite 
des N. opticus in das Innere des Auges. So verläuft z. B. bei 
den Fischen die Arteria hyaloidea in einer im medialen unteren 
Quadranten des Opticus verlaufenden Kinne. 

Was die Augenmuskeln betrilft, so .sind die Insertionslinien 
der vier geraden Augenmuskeln ungleich weit vom Ilornhaut- 
rand entfernt. Leider schwanken die Angaben der Autoren 



über die gefundenen 


Mittelzahlen : 
Krause. 


Merkel. 


F u c h 8. 


Rect. sup. 


t ,oI 


8,0 


7,7 


s inf. 


7,07 


7,2 


0,5 


a int. 


0,91 


6,.3 


5,5 


, ext. 


7,83 


0,8 


6,9 



Der M. obliq. sup. tritt unter dem M. rect. sup. zur 
Sclera ungefähr im verticalen Meridian und nach hinten vom 
Aequator. 

Der M. obliq. infer. endigt am hinteren nnteren äusseren 
Quadranten des Bulbus, 2'/ä — 7 mm vom Sehnerven entfernt. 

Sehr mannigfaltig sind die Verschiedenheiten, die das 
Augenende der Obliqui bei den Wirbeltieren darbieten. Im 
allgemeinen liegt dasselbe neben der Insertion der M. M. rect. 
su|). und inf., und zwar entweder auf gleicher Höhe mit ihnen 
oder weiter nach der Schläfenseite zu. Bei den Fischen liegt 
die Insertion der Obliqui gew'öhnlich vor den betreffenden Recti 
und nach aussen von denselben. Bei den Vögeln inseriert der 
Obliq. inf. an der Aussenfläche des Rectus , ebenso beim 
Elephanten. Manchmal kommt auch eine doppelte Insertion der 
Obliqui durch Spaltung derselben zu Stande (Tiger, Lowe). Zu 
erwähnen .sind hier noch der Retractor oculi (bei den Säuge- 
tieren mit Ausnahme des Affen; bei den Cetaceen, Schildkröten, 
Eidechsen und ungeschwänzten Batrachiern), der sich mit vier 
Zipfeln in den Zwischenräumen der Recti an den Bulbus fest- 
setzt, und der M. quadratus und M. pyramidalis bei den 
Vögeln. Beide liegen an der hinteren Fläche des Bulbus. Der 
erstere entspringt unterhalb des Rectus und Obliq. sup. und 
endigt oberhalb des Opticus in einer kurzen von einem Kanäle 
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durchsetzten Sehne. Der letztere zieht von der medialen Bulbus- 
seite mit einer schlanken Sehne nach oben, verläuft dann durch 
den Kanal des M. quadratus und wieder abwärts nach aussen 
vom Opticus bis zum unteren Bande des Aiigengrundes, um 
schliesslich in die Bindesubstanz der Nickhaut auszustrahlen. 
Ein ähnlicher ^luskelapparat findet sich auch bei den Eidechsen, 
Krokodilen und Schildkröten. 

Wir gehen jetzt auf einige Eigentümlichkeiten der Cornea, 
Iris, Ketina etc. ein, welche uns namentlich am aufgeschnittenen 
Auge die Orientierung erleichtern. 

Die Cornea weicht öfters von der Kreisform ab und 
nimmt mehr oder weniger die Gestalt eines liegenden Ovales 
an. Beim Menschen ist dieses Verhältnis nur wenig ausgeprägt 
(Horiz. Durchme.sser ll,ö mm, verticaler 11 mm), ebenso beim 
Chimpansen (11 : 10,.ö), Hasen (13 : 12), Elephanten (20 : 19), 
Beb (16 : 14), grösser beim Kind (29 : 22,5), Pferd und Walfisch 
(36 : 21). Beim Hasen und Chimpansen ist noch zu bemerken, 
dass der nasale Band der Cornea ki eisrund, der Schläfenrand 
dagegen elliptisch ist. Bei den Huftieren (Pferd, Bind, Keh etc.) 
und Cetaceen ist die ovale Form der Cornea an der Nasenseite 
breiter und stumjifer gerundet als au der Schläfenseite. 

Bei dem Frosch und den Fischen ist der Verticaldurehmesser 
circa um ein Siebentel kürzer als der Horizontaldurchmesser. 
Bei den Rochen beträgt der erstere nur den dritten Teil des 
letzteren. Bei diesen Tieren kommt noch hinzu, dass der obere 
Rand der Cornea leicht geschweift ist, wodurch dieselbe eine 
fast nierenförraige Gestalt anuimmt. Die Cornea der Haifische 
zeichnet sich dadurch aus, dass ihr innerer und oberer Rand 
deutlich gerundet ist, während der äussere und untere eine ellip- 
tische Form hat. 

Die Form der Pupille kann, so lange sie sich im Zustande 
der Contraction befindet, auch zur Orientierung benutzt werden. 
Im Menschenauge behält sie auch dann allerdings ihre runde 
Form bei, ira Auge vom Pferd und den Wiederkäuern, dem 
Känguruh, dem Murmeltier und den Knochenfischen nimmt sie 
dagegen eine querovale Form, im Auge der Katze, des Fuchses, 
Krokodils, einiger Schlangen, bei den Weissfischen und Welsen 
die Form einer senkrechten Spalte an. Die Vögel haben 
grösstenteils eine runde Pupille mit Ausnahme der Eulen, die 
sich wie die letztgenannten Tiere verhalten. Die Pupille ist 
bimförmig bei den Salmoniden und Percoiden, herzförmig bei 
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den Delphinen, und bildet ein fast rhombisches queres Oval bei 
den Fröschen, Salamander, Geckonen etc. 

Die Pupille rückt aus ihrer centralen Lage etwas nach 
innen bei den Raubvögeln, nach oben bei den Rochen. Bei 
letzteren und ähnlich bei den Pleuronectiden ist auch der obere 
Rand der Pupille in einen blattartig zerschlitzten Fortsatz ver- 
längert. 

Die Asymmetrie zwischen Nasen- und Schläfenseitc des 
Bulbus, von der wir oben gesprochen haben, findet sich auch am 
Corpus ciliare. 

Fügen wir noch hinzu, dass das Lig. Suspensorium bei 
den Fischen sich am oberen Pole der Linsenkapsel ansetzt, so 
dürfte wohl auf alles wichtige aufmerksam gemacht woitlen sein, 
■was für unsere Zwecke am vorderen Bulbu.sabschnitt in Betracht 
kommt. ' 

Der Proc. fadeiformis im Fischauge leitet uns zur Be- 
trachtung der hinteren Augenhälfte über. Derselbe verläuft 
vom Sehnerven auf der Innenfläche des unteren Augenrandes 
bis dicht an die Iris und befestigt sich um Aequator der Linsim- 
kapsel als Campanula dem Lig. Suspensorium gegenüber. 

ln ähnlicher Weise sitzt der Fächer (Pecten) im Vogel- 
auge') der Eintrittsstelle des Sehnerven auf und findet sich an 
dem nach nnten und aussen gewandten Segmente des .\ugen- 
grundes, an dem derselbe einen meridionalen Verlauf einhält. 
Im Auge der Taube liegt vor und hinter demselben das gelbe 
Feld, welches ungefähr drei Viertel des Flächenraumes der Retina 
einnimmt, während das letzte Viertel, der obere hintere oder 
temporale Quadrant fast ganz vom roten Felde einge- 
nommen wird. 

Der Kamm im Auge einiger Amphibien ist von unbe- 
deutender Entwickelung. 

Eine Macula lutea und Fovea centralis findet sich ausser 
bei dem Menschen nur noch bei den Affen und dem Chamaeleon 
(W. Krause), ln der Grösse des gelben Fleckes bestehen be- 
deutende individuelle Schwankungen.'“) Die tiefste Stelle der 
Fovea ist nach Landolt 8,916 mm vom Centrum des Sehnerven- 
eintrittes lateralwärts nnd zugleich um 0,786 mm unterhalb der 

') Nur der Kiwi-Kiwi besitzt keinen Fächer. 

’) Per grösste horizontale Durchmesser der Macula misst nach 
H. Müller 1,5— 2,1 mm; der verticale 0,0 — 0,88 mm. Dimmer hat Netz- 
häute gefunden, in denen sich die gelbe Färbung der Retina kanm über 1 mm 
erstreckte. 
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Horizontalebene gelegen, gehört also nicht, wie Schwalbei) im 
Anschluss an Vossius schreibt, demselben Quadranten an, wie 
die Eintrittsstelle der Centralgefässe in den Sehnerven (cf. oben). 
Auch beim Neugeborenen liegt die Fovea centralis genau ebenso 
weit von der Papille entfernt, wie beim Erwachsenen (Merckel 
und Orr.), jedoch ist die gelbe Farbe der Macula hier noch 
nicht wahrzunehmen, dieselbe bildet sich erst nach der Geburt 
(S c h w' a 1 b e). 

Eine deutlich sichtbare Fovea findet sich sonst noch bei 
den Vögeln, namentlich den Raubvögeln. Dieselbe liegt entweder 
am hinteren Pole des Auges oder mehr nach der Schliifenseite 
hin. Einige Vögel haben ausserdem noch eine zweite Fovea, die 
stets der Schläfenseite zugehört. 

Die Papille liegt im unteren inneren Quadranten des 
Bulbus. Die bei vielen Fischen streifenförmig gestaltete Papille 
verläuft schief, von oben amssen, nach unten innen. 

Das Tapetum liegt bei den Ilaussäugetieren oberhalb der 
Papille des Opticus. 

Schlies.slich ist noch die oft hufeisenförmig gestaltete 
Choroideeildrüse der Knochenfische zu erwähnen, die nach der 
Eintrittsstelle des Sehnerven hin ofi'en ist. 

Li tteratu r. 

Die meisten Angaben sind entnommen der „Organologie des Auges“ 
von R. Leuckart, im Handbuch der gesamten Augenheilkunde von Graefe- 
Saemisch. Bd. II, Cap. VII. 

Ferner wurden benutzt : 

Borger, E., Beiträge zurAnatomie des Sehorganes der Fische. Morpholog. 
Jahrb. Bd. VIII. lööd. 

Chiewitz, D. Area u. Fov. central, retinae. Internat. Monatsschrift f. 
Anatom, u. Physiolog. Bd. IV. 1887. 

Deyl, .1., Ein Beitrag z. vergl. Anatomie d. Sehnerven. Bulletin inter- 
national der Böhm. Kaiser Franz-Josef-Akaderaie. Prag. 189.0. 

Deyl, J.. lieber den Eintritt der Art. central. Anatom. Anz. Bd. XI. 1896. 
Dimmer, Fr., Beitrüge z. Anatomie u. Physiologie d. Macula lutea des 
Menschen. Leipzig u. Wien. L894. 

Emmcrt, Vergl. anatom. Untersuch, über Grö.sse u. GewichUverhültnisse 
d. Augapfels unserer Haustiere. Zeitschrift für vergl. Augenheilkunde. 
1886. 

Fuchs, E., Lehrbuch d. Augenheilkunde. 1895. 

van Genderen Stört, Ueber Form- u. Ortsveränderungen der Netzhaut- 
elemente. Graefe’s Arch Bd. äd, 3. 

’) Cf. G. Schwalbe, Lehrbuch der .\natomie der Sinnesorgane. 
1887, S. 89. 
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Koschel, 0., Uebcr Form-, Lage- u. Gröseenverhältnisse d Bulbus u. d. 

Krystalllinse unserer Haustiere. Zeitschrift f. Tergl. .Aogenheilk 1883. 
Krause, W'., Die Ketina. Internat. Monatsschrift f. Anat. u. Physiolog. 
Bd. X. 1893. 

Lando'lt, Die direkte Entfernung zw. Macula lutea u. N. opticus. Medic. 
Centralbl. No. 4.'). 1871. 

Merkel, Fr., Makroskop. Anatomie d. Auges. Handbuch d. gesamten Augen- 
heilkunde von Graefe-Saemisch. Bd. I, Cap. 1. 1874. 

Merkel u, Orr., D. Auge d. Neugeborenen an einem schemat. Durchschnitt 
erläutert. Anatom. Hefte. Bd. I. 1892. 

Müller, H., .Anatom. - physiolog. Untersuch, über d. Ketina d. Menschen 
u. d. Wirbeltiere. Becker’s Sammlung. 

Prensse, M., üeher das Tapetum der Haussäugetiere. Arch. für 'wisscnschaftl. 

u. prakt. Tierheilkunde. Bd. VIII. 1882. 

Sappey, Traite d’anatomie descriptive. T. III. 

Schwalbe, G., Lehrbuch der Anatomie der Sinnesorgane. 1887. 

Vossius, A., Beiträge z. Anatomie d. N. opticus. Graef. Arch. Bd. 29, 4. 



Fünftes Kapitel. 

Die Präparation des Augapfels. 

a) Durchschnitte des Augapfels. 

Zur Orientierung in der Topographie des Auges haben 
Durchschnitte einen besonderen Wert. Man schneidet den 
frischen Bulbus entweder in horizontaler oder in verticaler 
Richtung auf. Ein senkrechter Durchschnitt durch den Aequator 
des Auges lässt die Innenfläche der vorderen und hinteren 
Augenhälfte überschauen, ein senkrechter Durchschnitt durch 
den Meridian ist noch lehrreicher, da er die gegenseitige Lage 
aller Teile des Auges zur Anschauung bringt. Man beachte, 
dass bei der Anfei-tigung des Horizontalschnittes die Linse leicht 
verschoben werden kann. 

Um die Schnitte auszuführen, legt man den von allen ihn 
umgebenden Teilen sorgfältig rein präparierten Augapfel auf 
ein Handtuch und fixiert ihn ganz lose mit dem Daumen und 
Zeigefinger der linken Hand. Die Art des Durchschnittes (im 
Aequator oder Meridian) bestimmt die zwei Pole des Bulbus, an 
welche die Finger anzulegen sind. Der Bulbus wird dann mit 
einem scharfen, dünnen Messer, Rasirinesser oder Lamellenmesser 
in einem Zuge durchgeschnitten. Der gleichmässige Druck der 
Finger verhindert während des Schnittes ein Ausfliessen des 



Digitized by Google 




Die l'räparation des Augapfels. 



13 



Glaskörpers. Man kann auch .so verfahren, dass man mit dem 
Kasirmesser einen kleinen Einschnitt jiarallel dem Hornhautrande 
durch die drei Häute des Augapfels macht, den Bulbus dann 
mit einer Pincette fixiert, und ihn von dem Einschnitt aus durch 
ringsherumgeführte Schnitte mit einer geraden Scheere in einen 
vorderen und hinteren Abschnitt zerlegt. 

Ueber das Aufschneiden des gehärteten Augapfels s. S. -Ki. 

b) Schichten p rä pa ration des Augapfels. 

Dieselbe besteht in der schichtenweisen Entfernung der 
einzelnen Augenhäute. Zur Einübung derselben benutze man 
Schweineaugen. Um die Sclera abzupräparieren, lege man den 
gereinigten Augapfel auf ein zusammengefaltetes Tuch, fixiere 
ihn mittelst Daumen und Zeigefinger in seinem geraden Durch- 
messer und schneide mit einem scharfen Messer in sägenden 
Zügen senkrecht zu diesem Durchme.sser die Sclera an einer be- 
liebigen Stelle ihres grössten Umfanges durch, so dass man die 
braune Chorioidea durchscheinen sieht. Um die Aderhaut nicht 
zu verletzen, kann man vielleicht noch vorsichtiger verfahren, 
indem man mit einer flach gehaltenen Schcere einen kleinen 
Ausschnitt aus der Sclerotica zu bewirken sucht. Indem man 
einen Schnittrand der Sclera mit der Pincette fixiert, bringt 
man das spitze Blatt einer geraden Augenscheere jetzt vorsichtig 
und schräg in die M unde der Sclera hinein und macht einen 
kreisförmigen Schnitt durch die Lederhaut. Man macht zu 
diesem Zwecke erst einige kleine Schnittchen mit dem spitzen 
Scheerenblatt, dann führt man das stumpfe Blatt der Scheere 
ein, schliesst diese aber nur so weit, dass der Bulbus zwischen 
den Spitzen der Scheere sitzen bleibt. Pincette und Scheere 
rücken hierbei immer vorwärts, bis der Cirkelsehnitt vollendet ist. 

Von diesem Cirkelsehnitt aus werden dann vier Meridian- 
schnittc auf dieselbe Weise gegen die Cornea geführt, und die 
vier Lappen von der unterliegenden Chorioidea abgelöst. Das 
geschieht am besten unter M'asser in einer nicht allzu hohen 
Glasschale, die zur Stütze der Hand mit einem zusammengedrehten 
Handtuch umgeben ist. Das Zurückschlagen der Inippen gelingt 
leicht bis zum Orbiculus ciliaris; hier ist die Sclera mit der 
Chorioidea und dem Ciliarmuskel so innig verbunden, dass man 
<liese Verbindung am besten hart an der Sclerotica mit dem 
Messer lockert. Sind alle vier Laj)pen auf diese M'eise los- 
präpariert worden, so können sie im Zusammenhang mit der 
Cornea abgehoben werden. 
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Auf dieselbe Weise wird das hintere Segment der Sclera 
in vier Lappen zerlegt, und diese bis zum Selmerveneintritt los- 
präpariert. Die Ciliargefässe und Ciliarnerven, die die Sclera 
durchbohren und in die Chorioiden eintreten, werden dabei durch- 
rissen oder durchschnitten, und schliesslich die Scleroticallnppen 
am Ojiticuseintritt abgeschnitten. 

Hierauf wird die Uvea unter Wasser an ihrem grössten 
Umfange durch einen Kreisschnitt getrennt. Um eine Oeffnung 
in die Chorioidea zu machen, ohne die Retina zu verletzen, hebt 
man dieselbe mit einer sjutzen Pincette, nicht in ihrer ganzen 
Dicke, sondern nur an der äusseren Gefiissschicht etwas empor, 
setzt eine andere Pincette daneben, und reisst jetzt die Chorioidea 
durch einen kleinen Kuck beider Pincettcn ein. Man setzt dann 
den Riss vermittelst der Piucetten allmählich um den ganzen 
Bulbus herum fort, oder vollendet, was schwieriger ist, den 
Kreisschnitt mit der Scheere. 

Von demselben aus werden dann vier Meridianschnitte nach 
vorn und nach hinten zu gemacht und die entstehenden Lappen 
zuräckgeschlagen, so dass die Retina freiliegt. Die vier hinteren 
Lappen werden rings um den Sehnerv herum abgeschnitten. Am 
vorderen Umfang des Bulbus haften Chorioidea und Retina fest 
aneinander; es gilt, hier die Verbindung zwischen Zonula Zinnii 
und den Processus ciliares zu lösen. Zu diesem Zwecke fasst 
man die Lappen der Chorioidea mit der Pincette und sucht mit 
dem zugeschärften Stiel des Scalpells das Corpus ciliare von der 
Zonula abzudrängeu und abzureissen. Die vollständige Trennung 
geschieht dann leicht durch etwas Zupfen und Schütteln unter 
M’asser. 

Die Retina ist so freigelegt. Man kann dieselbe noch von 
dem Glaskörper mit einem Messer abstreifen und letzteren nebst 
der Linse in einem Uhrglas auffangen. Um die Linse von ihrer 
Kap.sel zu isolieren, macht man an einer Stelle des Randes einen 
Einschnitt und drängt die Linse durch Compression heraus. 

Li tte rat ur. 

B i 8 c bo f f - R ü (U n g e r. Präparieräb ungen. 

Hyrtl, S. Handbuch der praktischen Zergliederungskun.st. 
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Sechstes Kapitel. 

Die Conservierung: des Augapfels. 

Um da.s Auge zu Demonstrationszwecken zu conservierenj 
kann man es entweder trocknen, oder in einer passenden 
Conservierungsflüssigkeit aiifhfeben oder in Gelatine einschliessen. 

I. Trocknen des Augapfels. 

Man sticht am hinteren Ende des möglichst lang gelassenen 
Sehnerven eine Staarnadel durch die Achse des Nerven in den 
Glaskörper, und führt diese so oft, mit fortwährender Drehung 
um ihre Achse, ini Nerven vor und zurück, dass das Mark des- 
selben gänzlich zerstört, und nur das dicke Neurilemma unver- 
sehrt bleibt. Der in einen Kanal verwandelte Sehnerv dient 
dazu, den Inhalt des zwischen den Fingern gekneteten Augapfels 
auszupressen. Da die Chorioidea und Iris, sowie die Linse 
Zurückbleiben, so müssen erstere mit einem Staarhäkchen, 
mittelst welchem sie erfasst und durch Drehen um dasselbe ge- 
wickelt werden, hervorgeliolt, und letztere, welche man beim 
seitlichen Comprimieren des Bulbus zwischen den Fingern fühlt 
und fixiert, durch eine Incisionsnadel zerstückelt und mit den 
Fingern vollends zerdrückt werden. Immer färbt sich das Innere 
des Auges bei dieser Op<-ration durch das Augenspigment schwarz, 
weshalb der entleerte Bulbus wiederholt mit Wasser auszuspritzen 
ist, um ihn nach tlem Aufl)lasen und Trocknen hell und durch- 
scheinend zu maclien. (,1. Ilyrtl.) 

Etwas weniger umständlich ist es, den Augapfel zu halbieren 
und dann zu trocknen. Man verfährt zu diesem Zwecke so, dass man 
zuerst den Bulbus gut fixiert (etwa in Formol), dann härtet, auf- 
schneidetundnach vollkommenerEntwässerungin absolutem Alkohol 
auf einige Tage in gereinigtes Ter|)entin bringt. Die gut mitTerpentin 
durchtränkten Stücke werden dann in ein Gläschen gelegt und 
dieses so zugedeckt, dass das Terpentin nur sehr lang.snm 
verdunsten kann. Auf diese Weise erhält man vorzügliche 
Trockenpräparate des Auges. Nur die Linse ]>flegt sich bei 
dieser Behandlung bis auf den Kern zu spalten, so dass man 
hübsche Uebersichtspräparate über Linsenkern und Rinde 
gewinnt. 

II. Aufbewahren ln conservierender Flüssigkeit. 

1. Die Teile des zerschnittenen Augapfels lassen sich, wie 
sie sind, in Spiritus aufbewahren; dagegen ist dieses mit un- 
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durchschnittenen Bulbi, namentlich nach Abpräparierung der 
Sclera und Aderhaut, nicht der Fall, weil der Glaskörper 
zusammenschrumpft. Hyrtl empfiehlt folgendes Verfahren zur 
Eliminierung dieses Uebelstandes, und zur Aufrechthaltung der 
vollen und prallen Kugelgestalt eines auf Iris und Chorioidea, 
oder Retina präparierten Augapfels. Derselbe wird eine Zeit 
lang in Spiritus aufgehängt, damit der Glaskörper collabiert, 
dann schneidet man die vordere Wand der Linsenkapsel ein. um 
die Linse zu extrahieren. Die hintere Wand der Linsenkapsel 
wird mit einem feinen, und an seiner Spitze schief abgeschärften 
Tubus, welcher Nadel und Röhre zugleich ist, angestochen und 
Luft in den Glaskörpern geblasen, bis alle Runzeln ausgeglichen 
sind und die Oberfläche des Augaj)fels gleichförmig gerundet 
geworden ist. Man kann, damit die Luft auch zwischen den 
Glaskörper und die Aderhaut tritt, den Glaskörper, bevor die 
Luft eingeblaseu wird, mit der Staarnadel in mehreren Richtungen 
durchstechen. Nun wird ein Stück Bleidraht in den Glaskörper 
geschoben und demselben eine Querlage gegeben, auf dass er 
hält. Er macht den Bulbus, welcher im aufgeblasenen Zustande 
in Weingeist aufsteigen würde, untersinken, in der Stellung mit 
dem Sehnerv nach oben. Dieser wird durch ein Haar au einem 
Querhölzchen des Glases schwebend befestigt. 

2. Das Formalin ist ein sehr empfehlenswertes Aufbewahrungs- 
mittel für die Augäpfel. Die Form, Farbe und Blutgehalt des 
Organes werden vorzüglich darin konserviert. Zu empfehlen ist 
eine 4“/oige Lösung (s. S. ). Für Demonstrationszwecke be- 
wahre man die Augen in vierseitigen Glaskästen auf, an dei’en 
eine Wand man dieselben mit Hülfe von Gelatine oder Glycerin- 
Gelatine festklebt. (Man lässt Gelatine einige Stunden in Wasser 
aufquellen, giesst dann das AVasser ab, übergiesst die aufgequollene 
Gelatine mit dem gleichen Volumen Glycerin und löst dieselbe 
durch Kochen. Ein Zusatz von einer Spur Sublimat verhindert 
die Fäulnis. Die flüssige Masse wird durch Leinwand filtriert und 
erstarrt dann. Zum Gebrauch erhitze man ein wenig von dieser 
Masse auf einem alten Scalpell über der Flamme und klebe das 
Präparat mit einem Tropfen der geschmolzenen Gelatine fest.) 

Nach Krückmann fixiere man das Auge in Formalin und 
lege es dann je 2 — 4 Tage in eine wässerige Chloralhydratlösung 
von 10, 25 und 50 “/o, dann in reines oder mit AVa.sser oder 
10“r'oiger Chloralhydratlösung verdünntes Gh’cerin oder noch besser 
in Merkelsc he Flüssigkeit (l*/o Chromsäure 1(X),0, 1 "/o Platin - 
chlorid 100,0, dest. AVasser 000,0), in welch letzterer die 
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Srlirumpfung eine geringere ist, während Glycerin die Durch- 
sichtigkeit der Medien besser erhält. 

Kniserling hiit eine Methode angegeben, bei deren An- 
wendung es gelingt, die natürliche Farbe, den Blutgehalt und die 
Transparenz bei fast allen Organen zu eonservieren. Die Organe 
kommen in geeigneter Lage in eine reichlich bemessene Lösung von 
J'ormulin 750 ccm 
Aq. dest. 1(X)0 „ 

Kal. nitric. 10 gr 
Kal. acet. JIO „ 

Diese Lösung zieht keinen Blutfarbstoff aus, sondern bleibt 
auch bei mehrfachem Gebrauche klar. Sie kann wiederholt be- 
nutzt werden und fixiert schnell in 24 Stunden. Längeres Liegen- 
lassen (30 — 48 St.) in der Mischung schadet nichts. Danach läs.st 
man gut abtropfen und überträgt die Präparate auf 12 Stunden 
in Alkohol 80“/». Die vorher zum Teil unscheinbar gewordene 
Farbe kehrt hier zurück. Oie Stücke kommen dann noch auf 
zwei Stunden in Alkohol 95*/o und werden aufbewahrt in einer 
Mischung von Wasser und Glycerin zu gleichen Teilen, mit Zusatz 
von 30 Teilen Kal. aceticum. Sehr zarte Objecte bleiben nur 
1 — 2 Tage hierin und werden in Glycerin und Wasser ifä mit 
etwas absolutem Alkohol (1 : 10) aufhewahrt. 

III. Einschluss ln Gelatine. 

Lim Augenpräparate in Gelatine aufzubewahren, benutzt man 
zweckmä.ssig kleine Glasdosen mit plangescliliffenem Boden. Die- 
selben werden durch einen Glas- oder Pappdeckel verschlossen, 
der zum Signieren des Präparates benutzt werden kann. 

1. Methode von Nettleship. 

Derselbe empfiehlt zum Aufbewahren von Augen und Frag- 
menten derselben Glycerin -Gelatine. Das angewandte Gemisch 
besteht aus 

Glycerin 250,0 
Gelatine 250,0 
Kreosot 1,0 

Die betreffenden Augenstücke werden zuerst sorgfältig in 
allen ihren offenstehenden Hohlräumen (z. B. bei Ablatio retinae 
auch der Raum zwischen Netzhaut und Aderhaut) mit der Gelatine 
gefüllt und dann unter Luftabschluss in ein Gläschen mit der- 
selben Flüssigkeit gebracht und darin aufbewuhrt. Die Präparate 

Seligmann, Die tnlkroskopiscbeu Untersuchungsmeihoden des Auges. ^ 
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sollen dabei weder getrübt noch zu transparent werden noch ihr 
Volumen verändern. 

2. Methode von Smith. 

Das Auge wird nach Härtung in Müller’scher Flüssigkeit im 
gefrorenen Zu.stande durchschnitten; das Gefrieren erfolgt in einer 
Kältemischung, in welcher das Auge in einem dünnen Guttapercha- 
beutel eingelegt ist, der eingefettet ist, um Adhaesion zu ver- 
meiden. Die Stücke des Bulbus kommen alsdann in 5"/o Lösung 
von Chloralhydrat, die alle 2 — 3 Tage gewechselt wird, bis die 
Chromsäurefärbung verschwunden ist. Nun legt man die Präparate 
je 24 Stunden in 10, 25, 50* „ Glycerinlösung; endlich gescliieht 
der dauernde Einschluss in Glycerinleim (1 Teil Gelatine lässt 
man mit (i Teilen Wasser aufquellen, dann schmelzen; danach 
werden hinzugefügt 6 Teile Glycerin und einige Tropfen Carbol- 
snure. Man filtriert scliliesslich heiss). 

3. Methode von Miall und Gerlach. 

Dieselbe unterscheidet sich von der vorigen dadurch, dass 
die Gelatine (40,0) in gesättigter Solution von arsenigcr Säure 
(200,0) gelöst, dann mit Glycerin (120,0) versetzt wird. 

4. Methode von Haensell. 

Derselbe benutzte dieselbe arsenigeGlyceringelatine-Mischung, 
die bei einer Temperatur von fiO" hergestellt wird und nach Zu- 
satz des Glycerins durch 10 Minuten langes Kochen mit Eiweiss 
geklärt und durch einen heizbaren Trichter filtriert wird. Auch 
Filtrieren über pulverisierte Tierkohle hat sich bewährt. Die in 
Chromsäure, Picrinsäure etc. gehärteten und halbierten Augäpfel 
werden durch Alkohol entfärbt und in eine Mischung von 1 Teil 
Glycerin und 2 Teilen destillierten M'asser übertragen, worauf sie 
bei 00“ mit der obigen Mischung durchtränkt und in eine Glasdose 
eingeshlossen werden. 

5. Methode von Marshall. 

Man versetzt 30 g feinste Gelatine mit 240 g einer ge- 
sättigten Borsäurelösung, giebt noch 80 ccm Glycerin und da.s 
Weisse .sowie die Schale eines Eies hinzu und erwärmt das Ganze 
auf dem M asserbade. Ist das Eiweiss geronnen, so setzt man 
noch 1 ccm Eisessig hinzu. Man lässt jetzt die Mischung einige 
.Minuten kochen und filtriert dann zuerst durch Flanell, dann 
2 — 3 mal durch Filtrierpapici’. Um dem Gemisch einen höheren 
Sclimeiz]*unkt zu verleihen, versetzt man es noch mit Formol, 
und zwar auf 15 Gelatine 1 Teil Formol. 
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6. Methode von Campbell Posey. 

Der in in Müller’scher Flüssigkeit fixierte Bulbu.s wird nach 
Umhüllung mit einem ölgetränkten Seidenstofif in einem Gemisch 
von Salz und Eis zum Gefrieren gebracht und halbiert. Die 
beiden Hälften werden in häufig zu wechselndem Wasser, später 
in 5®/o Chloralhydratlösung von der Müller’schen Flüssigkeit aus- 
gewaschen, bei Neigung zur Schrumpfung in Mischungen von 
Glycerin und Wasser, erst 1 : 3, dann 1 : 2, für 24 Stunden ge- 
legt, und hierauf in folgender Mischung eingeschlossen: 30 g 
beste französische Gelatine (Coignet u. Co., Paris) wird in feine 
Stücke zerschnitten, mit 240 g Wasser übergossen und langsam 
quellen gelassen. Das Weisse zweier Eier wird mit deren fein 
gepulverten Schalen zur besseren Klärung der Flüssigkeit innig 
gemengt und das Ganze dann zur Gelatine, welche man durch 
geringe Hitze ganz aufgelöst und mit einigen Tropfen Curbol- 
säure versetzt hat, in dem Augenblick, wo sie zu kochen anfängt, 
zugesetzt und mit einem Glasstab umgeröhrt. Wegen der leichten 
Austrocknung der blasse mu.ss man sehr Obacht geben, bis die- 
selbe unten ganz klar, oben hingegen mit Schaum bedeckt ist. 
Sodann wird durch Flanell filtriert und die ganz klare Flüssigkeit 
mit 240 g Glycerin versetzt und innig gemischt. In derselben 
wird nun in besonderen Glaskästen (Fox Optical Co.) die Bulbus- 
hälfte aufbewahrt, wobei darauf zu achten ist, dass keine Luft- 
blasen in der Höhlung derselben sich befinden, derart, dass die- 
selbe durch ein mit einem Stift durchbohrtes Kartenblatt am Auf- 
steigen in der das Kästchen nicht ganz füllenden Flüssigkeit 
verhindert wird. 

7- Methode von Tschemolossow 

ist durch die Verwendung von Formalin sehr empfehlens- 
wert. Die Durchsichtigkeit der brechenden Medien bleibt er- 
halten, die Teile des Auges behalten ihre natürliche Farbe, die 
Augenhäute werden elastisch und es tritt keine Schrumpfung 
des Präparates mit Netzhautablösung ein. 

Das frisch enucleirte und gereinigte Auge wird auf einige 
Tage in eine 2'’/o>g® Forinalinlösung gebraclit, wobei die trüb 
gewordene Flüssigkeit stets durcli frische ersetzt wird ; sodann 
lässt man das Auge eine halbe Stunde gefrieren (siehe unter 
2 u. 6) und teilt es dann in der gewünschten Ebene mit dem Basier- 
messer in zwei Hälften. Diese werden dann auf je 24 Stunden 
in u wä.ssrige Chloralhydratlösung, 2ö“'i, und in ÖO",,, wä.ssrige 
Glyccrinlösung gebracht. Sodann kommt das Präparat in eine 

•>* 
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Glasschale mit verflüssigter Gelatine, die man dann erkalten lässt. 
Man nimmt dazu 1 Teil bester weisser Gelatine*) auf l(i Teile 
öO",io wässriger Glycerinlösung; erstere wird mit folgenden Unter- 
schieden von der für bacteriologische Zwecke hergestelt : 1. Es 
wird kein Fleischsaft zugesetzt. 2. Sie wird nur einmal sterilisiert 
durch ein viertelstündiges Erhitzen bei 100“ C. im Koch’schen 
Dampfsterilisator. 3. Die Keaction wird sauer gelassen. 4. Wird 
Thymol 1 g auf 1 Liter Mischung zugesetzt. 

Ist das Präparat hierin eingeschlossen und die Gelatine er- 
kaltet, so wdrd die Schale mit einem Glasdeckel mittelst Canada- 
balsam überdeckt oder man übergiesst nach Blessig die Ober- 
fläche der Gelatine mit einer dünnen Schicht Dammarlack, die 
bald eintrocknet, durchsichtig bleibt und die Gelatine nicht ver- 
dirbt. Ein Deckel ist dann nicht nötig. 
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Beobachtung von lebendem Gewebe. 

Siebentes Kapitel. 

Beobachtung: von lebendem Gewebe. 

a) Kreislauf. 

Die Mehrzahl aller mikroskopischen Untersuchungen des 
normalen und experimentell gestörten Kreislaufes, die Lebens- 
erscheinuugen der in lebenden Gefüssen enthaltenen Hlutkörper- 
chen und der Gefässe selbst sind an der Zunge, dem Mesen- 
terium, der Schwimmhaut, der Lunge und Harnblase des Frosches, 
am Ohre junger Kaninchen, an dem Kamme und Barte des 
Hahnes, an den Flügeln und Klauen junger Fledermäuse, am 
Omentum des Meerschweinchens nusgeführt worden. Nach Baiser 
(Zeitschrift für Chirurgie. Bd. VH. p. 115) gelingt es auch, 
den Kreislauf an der Palpebra tertia von Kaninchen und Lämmern, 
sowie an der Membrana nictitans von Tauben und Hühnern 
mikroskopisch zu demonstrieren und physiologische Versuche 
über das Verhalten der Circiilation z. B. bei F.inwirkung diffe- 
renter Stoffe bei direkter und indirekter Anwendung auf die 
Circulation und Gefässe anzustellen. Zu diesem Zwecke wird 
das betreffende Tier unbeweglich fixiert und dann eine Glas- 
platte mittelst einer passenden .Stativvorrichtung so aufge.stellt, 
dass die zu untersuchende Membran mit Hülfe einiger durch- 
gestochenen Fäden darauf fixiert werden kann. Es lässt sich an 
einem 2 — (5 mm breiten Saume der Palpebra tertia, welche frei 
von Knorpel ist. und nur aus 2 dünnen, durch spärliches Binde- 
gewebe verbundenen Platten der Conjunctiva besteht, der Kreis- 
lauf stundenlang beobachten. 

b) E n t z fl n d u n g. 

Die Durchsichtigkeit der Hornhaut macht dieselbe be- 
sonders geeignet zur Beobachtung pathologischer Prozesse, 
namentlich der Entzündung und der dabei stattfindenden Gewebs- 
veränderungen. Zu diesen Versuchen eignen sich die Hornhäute 
von Fröschen, Meerschweinchen, Kaninchen, namentlich aber von 
jungen, 3 — 6 Wochen alten Katzen (Stricker.) 

I. Man kann eine oberflächliche Keratitis hervorrufen: 

1. durch mechanische Mittel (Abpinseln des Epithels, 
Abschaben desselben mit einem scharfen Messer; 
Blosslegung und Verdunstung; glühende Nadeln; 
Menschenhaare, die zwischen die Lamellen der Cor- 
nea eingeführt werden [Ein- und Ausstichspunkt 1 mm 
von einander entfernt]). 
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Anm. Um das Epithel mit den äusseren Hornhautlamellen 
zu entfernen, macht man an zwei gegenüberliegenden Stellen 
des Ilornhautrandes etwa 1 mm von diesen entfernt, zwei ober- 
flächliche Incisionen von 3—4 mm Länge und verbindet sie durch 
zwei senkrecht geführte seichte Schnitte. 

Mit dem Messer löst man den Kand des umschriebenen 
Rechteckes, umfasst ihn mit der Pincette und entfernt das Stück 
mit Nachhülfe einer Lanze (Wadsworth u. Eberth.) 

2. durch Aetzung mit chemischen Reagentien: 

a) in Dampfform (.Joddämpfe), 

b) in flüssiger Form (Kantharidentinctur, Collodium, 
Aether, aetherische Oele, Essigsäure, eoncentrierte 
Schwefelsäure, Kal. caust.. Arg. nitr., Clilorzink 
[1 T. auf 2 T. Aq. dest. mit Zusatz einiger Tropfen 
Acid. hydrochlor. ; damit getränkter Seidenfaden 
‘/s Minute auf das Centrum der Cornea einwirken 
lassen (Scliottländer)]. Nach Aetzung mit Clilor- 
zink wird die betreffende Stelle mit der S])itze 
einer Nadel gereizt (Böttcher), 

c) in fester Form (trockenes Kal. caust., Chlorzink- 
stift, Höllensteinstift. Letzterer soll zugespitzt und 
dann noch hinterher durch Bimstein weiter abge- 
schliffen sein. 

3. durch Impfung mit Bacterien, 

4. durch Trigeminusdurchschneidung‘), Exstirpation der 
Nickhaut, Zerstörung der Ganglion Gasseri, Durch- 
schneidung aller cerebrospinalen Nerven v. Pfungen). 

II. Um einen Defect in dem Hornhautendothel anzu- 
bringen, hat Peters ein kleines Instrument nach Art einer 
Lanzette kon.struiert. Dasselbe ist massig spitz und verbreitet 
sich von der Spitze an allmählich nach einer Seite. Die so 
entstehende Schneide ist ca. 1 mm lang und gekrümmt, und 
zwar entspricht die Krümmung ungefähr der Wölbung der 
Cornea. Das Instrument wird (beim Frosch) peripher einge- 
stochen, mit der Fläche parallel der Irisebene. Sodann wird die 
gekrümmte Schneide durch drehende Bewegungen des Instrumentes 
um seine Längsachse zweimal au der Hinterwand der Cornea 
vorbeigeführt und dann rasch herausgezogen. Das Kammer- 

') Eine genaue Beschreibung der intrakraniellen Durclischneidunga- 
methode des Trigeminus findet sich bei Senftleben: üeber die Ursachen 
und das Wesen der nach der Durehschneidung des Trigeminus auftretenden 
Hornhautaffection. Virchow’s .Archiv. Bd. 65. Heft 1. 
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\va.sser flie.sst nicht allzu rasch ab, und es gelinjjt so bei einiger 
Uebung, die Defecte in der sich nur wenig faltenden Cornea 
ziemlich in gleicher Grösse anzulegen. 

Vor und nach der Entfernung des Ejtithels kann man den 
Fröschen Zinnober, Karmin oder noch besser Anilinblau mit 
einer Pravaz’schen Spritze in die Lymphsäcke, das Blut oder 
in die vordere Augenkammer einspritzen. 

Hat man so auf die eine oder die andere Weise die Horn- 
haut vorbereitet, so erhält man die gewünschte Entzündung beim 
Kaninchen nach 24 Stunden, bei Sommerfröschen nach 2 — 3 
Tagen, in der doppelten Zeit bei Winterfröschen. 

Die entzündeten Hornhäute werden dann vorsichtig heraus- 
geschnitten und in Humor aqueus auf dem Objectträger frisch 
untersucht. Damit man dieselben glatt ausbreiten kann, wird 
eventuell der Rand mehrfach eingeschnitten. Die Lebens- 
erscheinungen der fixen Cornealzellen sowohl wie die W'anderungs- 
phaenomene der ainoeboiden Zellen lassen sich so viele Stunden 
lang beobachten (cf. Cornea). Man kann auch die entzündeten 
Hornhäute mit einer starken Zuckerlösung (7bä — 10 ",o) be- 
handeln (Talma), ln einer solchen Lösung sollen sich die fixen 
Hornhautzellen nahezu unverändert erhalten, während die 
W anderzelleu zu beinahe kugeligen, sehr stark lichtbrechenden 
Körperchen schrumpfen (Engelmann). Man färbt die Horn- 
häute zweckmässig mit Ilaematoxylin; auch die Goldmethode 
von Cohnheim oder Ranvier oder das Verfahren von Bastian 
und Pritschnrd, sowie Silber- und Haematoxylinfürbung und 
die combinierte Silber-Goldmethode ermöglichen die sorgfältige 
Unter-suchung der verschiedenen Stadien und zumal auch der 
sich lange hinausziehenden Ausgänge der entzündlichen Prozesse. 
Ferner sind Fixierung und Härtung (cf. Kap. VHI) in Müller- 
scher Flüssigkeit, 0,01 Chromsäurelösung, Flein m ingscher 
Lösung, Chrom-Ameisensäure (4 — .5 Tropfen conc. Ameisensäure 
auf 200 g einer ‘/jproc. Chromsäurelösung [Rabl]), Chromessig- 
säure (Chromsäurc 0,25, Eisessig 1,0, Aq. dest. 100,0), Platin- 
chloiid (*/, Formol etc. und nachherige Färbung mit Haema- 
toxylin, Saffranin, Victorialblau oder Haidenhains Methode in 
Anwendung zu bringen. 
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Achtes Kapitel. 

Die Herstellung des mikroskopischen Präparates. 

Wälireiid der j)athologisohe Anatom vom Fach das Organ, 
welches er mikroskopisch untersuchen will, vorher zerkleinert und 
nur möglichst kleine Stückchen für die mikroskopische Unter- 
suchung bearbeitet, zieht der Ophthalmologe es im allgemeinen 
vor, den Augapfel nicht frisch zu durchschneiden und ihn zu 
untersuchen, sondern erst nach vorheriger Fixierung und Härtung. 
Abgesehen von der Schwierigkeit, ein so grosses Object, wie der 
liulbus es ist, in allen seinen Teilen gleichmüssig gut zu fixieren, 
schafft er sich dadurch einen Nachteil, indem die topographischen 
Verhältnisse, die im frisch eröffneten Augapfel mit Leichtigkeit 
bestimmt werden, erst durch Combination verschiedener Durch- 
schnittsebenen festge.stellt werden können; ausserdem wird eine 
zweite Fehlerquelle durch die Möglichkeit gegeben, trotz einer 
gro.ssen Anzahl von Durchschnitten eine wuchtige krankhafte 
Stelle nicht zu treffen; auch Fremdkörper können in erhärteten 
Augen der Untersuchung leicht entgehen. Jedenfalls darf man 
sich bei der Beschreibung des makroskopischen Befundes erhärteter 
Augen nicht mit derjenigen einer einzigen Durchschnittsebene, 
wie es nicht selten geschieht, begnügen. 

Der Grund, weshalb der Ophthalmologe es vorzieht^ den 
Bulbus in toto zu fixieren und erst dann aufzuschneiden, ist eine 
Formveränderung, die regelmässig auftritt, wenn man ein frisches 
Auge aufschneidet. Man findet nämlich sofort nach der Durch- 
schneidung, dass die Chorioidea sich in den vorderen zwei 
Dritteln von der Sclera zurückzieht, so dass ein leerer Raum 
zwischen den beiden Häuten entsteht. Dieser Kaum fängt un- 
mittelbar hinter der vorderen Insertion des Ciliarmuskels an, ver- 
breitert sieh schnell und erreicht schon kurz vor dem Aequator 
bulbi seine grösste Breite. Weiter nach hinten wird er langsam 
enger und endet allmählich in der Höhe der Scleralcanäle der 
Vasa perforantia. 

Audi. Manchmal findet trotz, vorheriger Htirtung eine Retraction der 
Chorioidea statt und es bildet sich ein Raum zwi.schen Sclera und Chorioidea. 
Nach Straub (Beitrag z. patholog. Anatomie dos Ulaiicoms. Graef. Arch. 
f. Ophthalmol. Bd. 34,3.) handelt es sich in solchen Fällen um Bulbi mit 
verminderter Spannung. Eine derartige Retraction »oll schon während des 
Lebens bestanden haben. Augen mit vermehrter Spannung verhalten sich 
bei dieser Behandlung wie normale. 
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a) Das Fixieren. 

Das Fixieren, hat den Zweck, die Structur der Gewebs- 
elemente in dem Zustand, den sie während des Ijeltens oder im 
Moment des Absterbens hatten, zu erhalten uud weiteren post- 
mortalen Veränderungen vorzubeugen. 

Da der Ophthalmologe in den meisten Fällen in der glück- 
lichen Lage ist, sein Untersuchungsmaterial frisch zu erhalten, 
können seine Präparate auch Anspruch darauf erheben, dass die 
Zell- und Gewebsstructuren annähernd in demselben Zustande, 
wie sie während des Lebens bestanden , fixiert werden. Es ist 
aber nie ausser Acht zu lassen, dass die verschiedenen Fixations- 
flüssigkeiten meist dadurch wdrken, dass sie das Gewebeeiweiss 
coagulieren und dadurch Gewebsstructuren Vortäuschen können 
(Chromsäure). Andere, wie der absolute Alkohol, bringen das 
Eiweiss zur Gerinnung und ändern durch Wasserentziehung die 
Formverhältnisse. Das gelöste Eiweiss gerinnt in Form ziemlich 
stark lichtbrechender Körner, und Zellen, sowie vorher klare 
ei weisshnltige Flüssigkeiten werden körnig und weniger durchsichtig. 

Von den vielen angegebenen Fixierungsmitteln kommen für 
den Bulbus folgende in Betracht: 

1. Müller’sche Augenflüsslgkeit. 

Die , Müller’sche Augenflüssigkeif*, für gewöhnlich nur 
„Müller’sche Flüssigkeit“ genannt, ist von II. Müller zur Er- 
härtung der Retina empfohlen worden. Sie besteht aus: 
Do|)peltchromsaur. Kali 2,5 gr 
Schwefelsaur. Natron 1,0 „ 

Destill. Wasser ](K),0 „ 

Die Flüssigkeit muss in reichlicher Menge genommen werden 
und ist so oft täglich zu wechseln, bis sie sich nicht mehr trübt. 
Die Bulbi müssen mindestens 6 Wochen lang bei Zimmer- 
temperatur in dieser Flüssigkeit bleiben, bis sie gehörig fixiert 
sind. Schneller kommt man zum Ziel, wenn man die in sehr 
reichlicher Flüssigkeit enthaltenen Bulbi im Brütofen einer Wärme 
von 36 — 40" C. aussetzt und die Flüssigkeit täglich weclnselt. In 
ca. 14 Tagen ist dann die Fixierung vollendet. 

Man thut gut, das Präparat mit der Fixationsflüssigkeit ins 
Dunkle zu stellen. Auf diese Weise kann mau die Bildung von 
Niederschlägen in dem Alkohol, in welchem Präparate aus Chrom- 
säure oder deren Satze übertragen werden, vermeiden. (II. Virchow.) 
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Um Pilz- und Scliimmelbildung (Penioillium glauoum, Asper- 
gillus glaucus) hintanzuhiilten, empfiehlt es sich, der Flüssigkeit 
etwas Campfer oder Carbolsäure zuzusetzen. 

Nach vollendeter Fixation wird der Bulbus 24 Stunden lang 
in fliessendem Wasser ausgewaschen und dann in Alcohol von 
steigender Concentration gehärtet, (cf. S. 4ö) 

Zur Färbung eignen sich Ilaematoxylin-Eosin und Carmin. 

Die Müller’sclie Tiösung verdient mit Unrecht den grossen 
Kuf, den sie bei den Ophthalmologen geniesst. Wenn sie auch 
früher fa.st die einzige gebräuchliche Fixatiousflüssigkeit für den 
Bulbus war, so besitzen wir doch jetzt so viele andere Fixierungs- 
mittel (Sublimat, Picrinsäure, Formalin etc.), die weit mehr 
leisten, als die Müller’sche Flüssigkeit, dass es zu hoffen ist, dass 
dieselbe bald ihre dominierende Stellung verlieren wird. 

Auch für die Weigert’sche Markscheidenfärbung, die 
früher nur nach Fixation mit Müller’scher Flüssigkeit möglich 
war, ist dieselbe nicht mehr so unbedingt nötig, da die doppel- 
chromsauren Salze für sich allein mehr und besseres leisten 
(We igert). Vergleiche auch die Methode von A. Marina. No. 17. 

Die Hauptnachtheile der Müller’scheii Flüssigkeit sind: 

1. Die Retina hebt sich stets in Falten von ihrer Unterlage 
ab, und dadurch kommt eine Vei'lagerung, Ge,stalts- und Grössen- 
veränderung in den einzelnen Teilen derselben zustande. Schon 
Heule') hat darauf hinge.wiesen, dass gerade in der MQller’schen 
Flüssigkeit die äussere Faserschicht sich am stärksten verändert, 
wohl infolge der Schrumpfung des Glaskörpers, „dem die Sclera 
wegen ihrer natürlichen durch die Einwirkung des Reagenz noch 
erhöhten Festigkeit nicht folgen kann, was eine Dehnung der 
Retina in einer auf ihre Oberfläche senkrechten Richtung zur 
Folge haben muss“. M. Schnitze®) bestreitet zwar diese Wirkung 
der Müller’schen Flüssigkeit, bemerkt aber doch, dass „durch 
künstliche Aufrichtung der schiefen Fasern zu rein radiären, Irr- 
tümer in der Beurteilung der Dicke der äusseren Körnerschicht“ 
entstehen können. Nach Dimmer®) „ist es auch die langsame 
Einwirkung der Müller’schen Flüssigkeit, welche l>ewirkt, dass 
die Zapfen in der Mitte der Fovea in unnatürlicher Weise in die' 
Länge gezogen werden“. 

') llcnle. Eingeweidelehrc 1S75. 

•) M. Schnitze. Zur Anatomie und Physiologie der Retina. M.Schultze’s 
Archiv. Bd. II. 18(it!. 

•) Fr. Dimmer. Beiträge zur ..\natoraie und Physiologie der Macula 
lutea des Menschen. Leipzig und Wien. Deuticke. 1894. 
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2. Da fla.s Chroiusalz die Cliromatiiifäden zerstört, so ist 

die Müller’sche Flüssigkeit zum Studium von Kernstructuren 

günzlicli ungeeignet. 

3. Etwa eingetretene Fäulnisvorgänge werden durch die 
Müller’sche Flüssigkeit nicht sofort si.stiert, so dass die postmortale 
Entwicklung, bezw. die Weiterentwicklung von Bacterien nicht 
gehemmt wird. Infolgede.ssen ist diese Flüssigkeit bei Unter- 
suchungen auf Bacterien nicht zu gebrauchen. 

4. In Augäpfeln, die längere Zeit in Müller'scher Flüssigkeit 

gelegen haben, gelingt ilie Färbung von Tuberkelbacillen nur 

selten. Ueberhauj)t wird die Färbbarkeit der meisten Bacterien 
erschwert. 

5. Ebenso gelingt die Perl’sche Eisenreaction nur selten. 

2. ErlitzkTsche Flüssigkeit 

unterscheidet sich von der Müller’schen nur in dem Ersatz 
des schwefelsauren Natrons durch schwefelsaures Kupfer. Sie 
besteht aus : 

Kal. biehrom. 2,5 

Cupr. sulf. 0,.ö 

Aq. dest. 100,0 

Die Wirkung dieser Flüssigkeit ist ähnlich wie die der 
Müller’schen Lösung; die Fixierung erfolgt aber schneller, in 
circa 10 Tagen bei Zimmertemperatur, in circa ö Tagen im Brut- 
ofen. Die Mischung ist nicht zu empfehlen, da .sie starke 
Schrumpfungen hervorruft und häufig Niederschläge eintreten. 

3. Chromsäure. 

Dieselbe kommt in 0,1 — 0,5procentigen Lösungen zur Ver- 
wendung. Nach der Fixation muss gut ausgewaschen werden in 
fliessendem Wasser. Ein Nachteil der Chromsäure ist, dass manche 
Farlmtoffe, wie Carmin, schlecht angenommen werden; andere 
dagegen, wie Saft'ranin, färben gut. 

Pritchard empfiehlt für die Retina : 

‘ Chromsäure 1,0 

Wasser 20.0 

absol. Alkohol. 180,0 

Acht bis zehn Tage genügen zur Härtung. Wird die 
Mischung einige Tage nach der Einlegung des Prä[)arates gelatinös, 
dann bedarf sie einer Erneuerung. 
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4. Die doppeltchromsauren Salze. 

Kalium-, Natrium-, Ammoniumbichromat wenlen in circa 
,5]jrocentigen Lösungen zur Hrirtung des Nervensystems benutzt. 

5. Sublimat. 

Für die Fixation des Bulbus ist zu empfehlen eine 
Mischung von 

Sublimat, concentr. Lösung 
Alkohol 9ö “ 0 ää 

Einwirkung 24 Stunden lang; dann gründliches Auswaschen 
in fliessendem Was.ser und Uebertragen in eine dunkelbraunrote 
Lösung von .Tod in 70 pCt. Alkohol, die so oft zu wechseln ist, 
als noch eine Entfärbung eintritt. Auf diese Weise werden die 
Sublimatkry stalle, die sich im Gewebe uusge.schieden haben, 
gelöst. Die Lösung wird beschleunigt, wenn man das Gefäss 
mit der Jodlösung auf den Wärmeschrank stellt. Die Gelb- 
färbung der Präparate verschwindet beim Nacliliärten mit 
Alkohol. Findet man später in den Schnitten noch Sublimat- 
krystalle, so kann man dieselben auch nachträglich noch durch 
Behandlung mit Jodspiritus entfernen. 

Die Sublimat|)räparate färben .sich gut, wenn sie gründlich 
ausgewaschen sind. Als Färbungsmittel empfehlen sich eine 
Doppelfärbung mit llaematoxylin und Eosin, das Biondi- 
Heidenhain’sche Gemisch und lleidenhaius Eisenalaun- 
haematoxylinlösung. 

Um das Auge sehr schnell zu fixieren, z. B. um eine 
miotische oder mydriatische Pupille während der Härtung zu 
fixieren, legt man den sehr schnell enucleirten Bulbus (1.5 bis 
20 Sekunden) in concentr. Sublimatlösung (mit einigen Tropfen 
E.ssigsäure versetzt), die auf 4J — 45“ erwärmt ist, und halte die 
Temperatur dieser Flüssigkeit eine Stunde lang constant in 
dieser Höhe. Nach einer Stunde mache man einen Einschnitt 
in die fixierte Cornea und in die Sclera, und lasse dann noch 
durch etwa eine halbe Stunde die erwärmte Flüssigkeit nach- 
w’irken. Die weitere Behandlung ist die gewöhnliche (Müller) 
cf. Cap. XII. 

6. Die Zenker’sche Flüssig’keit. 

besteht aus einer Mischung von : 

Sublimat 5,0 

Kal. bichrom. 2,5 
Natr. sulf. 1,0 

Aq. dest. 100,0 
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Kurz vor dem Gebrauch setzt man der Flüssigkeit fünf 
Teile Acid. acet. glac. zu. Vorzügliches Fixierungsmittel für 
alle Organe, namentlich für drüsige Organe (Thränendrüse, 
Augenlider). 

Die Dauer der Einwirkung richtet sich nach der Grösse 
des Objektes, sie schwankt zwischen 1 und 48 Stunden, für das 
Nervensystem beträgt sie 14 Tage. Nach dem Fixieren wird 
gut ausgewaschen und in Alkohol von steigender Concentration 
nachgehärtet. 

Um das Sublimat aus dem Gewel)e zu entfernen, setzt 
man dem TOprocentigen Alkoliol so viel Jodtinctur zu, bis eine 
I'ortweinfarbe vorhanden ist. Tritt nach öfterem Wechseln keine 
Entfärbung mehr ein, sondern bleibt der Alkohol braun, dann 
Ueberfübren in 80procentigen Alkohol, der das Jod auszieht. 

7. Sublimat- Picrlnsäure. 

Gleiche Teile gesättigter wässriger Sublimatlösung (die Auf- 
lösung hat in 0,5procentiger Kochsalzlösung zu geschehen) und 
gesättigter wäs.sriger Picrinsäurelösung werden gemischt. Zu je 
100 ccm der Mischung setzt man zweckmässig 5 ccm Eisessig 
oder Amei.sensäure hinzu. Man kann die Lösung auch noch etwas 
verdünnen (Kahl): 

Picrinsäurelösung conc. 1(K),0 
Sublimatlösung conc. 1(X),0 
Aq. dest. 200,0 

Eisessig 5,0 

In dieser Lösung bleibt ein Bulbus 24 Stunden, wird dann 
kurz mit Wasser abgespült (ein längeres Auswaschen in fliessendem 
Wasser wirkt zerstörend auf die mit Picrinsäure behandelten 
Teile ein und ist daher zu vermeiden) und in Alkohol 70 pCt. 
mit Jodzusatz übertragen , um das Sublimat zu entfernen. 
Nachdem tlieses gescliehen und nachdem das Jod durch 
80procentigen Spiritus ausgezogen ist, kommt der Bulbus nicht 
früher in O.öprocentigen Spiritus, bis auch die Picrinsäure aus- 
gezogen ist. Man bedient sich hierzu der von Jelinek ange- 
gebenen ^lethode, indem man dem Spiritus einige Tropfen einer 
kalt gesättigten wässrigen Lösung von Lithion carbonicuni zusetzt. 
Es entsteht ein allmählich gelb werdender zarter Niederschlag, 
der sich langsam löst. Man setzt so lange das Lithion zu, bis 
der Niederscblag sich nicht mehr löst und auch eine Gelbfärbung 
des Alkohols nicht mehr auftritt. Der Alkohol muss häufig 
gewechselt werden. 
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8. Plcpln-Salieylsäupe. 

Emery empfiehlt als Fixaticnsmittel für die Retina eine 
Mischung aus : 

Pierinsäure 0,30 
Salicylsäure 0,15 
Aq. dest. 100,00 
mit nachfolgender Cnrminfiirbung. 

9. Salpetepsäupe. 

Nach Altmann ist die Sprocentige Salpetersäure gerade 
für die schwierigsten Objekte der Histologie, besonders aber für 
die Retina ein sehr brauchbares Mittel. „Durch diese dünne 
Salpetersäurelösung erhält man die Structur eines protoplasma- 
tischen Objektes am zuverlässigsten. Sie fixiert und scheidet die 
eigentlichen Structurelemente von den sie umgebenden gelösten 
Eiweisskörper in scharfer Form ab, und dieses verdient 
insbesondere gegenüber den mehr ausgleichenden Wirkungen 
der Ueberosmiumsäure hervorgelioben zu werden. Sie führt den 
Objekten keinen fremdartigen Farbstoff zu und kann selbst 
durch Alkohol leicht ausgewaschen werden. Zu gleicher Zeit 
entfernt sie in schonend.ster Weise die Kalksalze. Die nach- 
träglichen Färbungen gelingen überall leicht und gut.“ 

Die Fixierung mit Salpetersäure erweist sich auch neben 
dem Formol als die beste Methode für die Macula lutea, indem 
diese Säure das gelbe Pigment unverändert lässt. 

Die 3procentige Sal|>etersäure wird am bequemsten mittelst 
des Aräometers an einer entsprechend zu verdünnenden stärkeren 
Lösung bestimmt. (Aciilum nitricum purissimiim enthält 70 pCt. 
Säuregehalt und hat ein specifisches Gewicht von 1,40). Das 
specifische Gewicht der eigentlichen Lösung beträgt dann etwa 
1,02. Ein Froschauge bedarf zur Fixierung mindestens 0 Stunden 
in circa .50 ccm Flüssigkeit. Der Bulbus kommt aus der Säure 
dann direct in absoluten Alkohol, und wird erst hier die 
Fixierung der Elemente vollendet. Auswaschen in tliessendem 
Wasser und Anwendung schwächeren Alkohols ist zu ver- 
meiden, da dadurch eine Zerstörung der R(‘tinalelemente herbei- 
geführt wird. 

Eine Erwärmung der Säure ist schädlich, eine Abkühlung 
der Lösung unter die gewöhnliche Temperatur eher nützlich, doch 
kommt man mit der gewöhnlichen Temperatur aus. 
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10. Salpetersäure — IHüller’sche Lösung. 

Da PS manchmal vorkommt, dns.s die durcli reine 3procentige 
Salpetersäure ganz faltenlos fixierte lletina bei der Nachhärtiing 
in Alkohol sich in Falten legt, i.st eine Comhination von 
Salpetersäure und Müller’scher Flüssigkeit empfohlen worden. 
Nach Angel ucci kommt eine Froschnetzhaut auf '/j — 3 Stunden 
in 3procentige Salpetersäure, dann auf 10 Tage in Müller’sche 
Flüssigkeit, schliesslich auswaschen und härten in Alkohol. 

Grosskopf empfiehlt eine lOjtrocentige Salpetersäure und 
Nachbehandlung mit Müller’scher Flüssigkeit. Färbung mit 
Carmin oder Ilaematoxylin. 

Zu empfehlen ist auch folgende Methode: 

1 . 10 Salpetersäure 12 — 24 Stunden 

2. Abspülen mit Wasser 

3. Müller’sche Flüssigkeit, Wasser ää 24 Stunden 

4. Müller’sche Flü.ssigkeit 

5. Auswaschen 

0. Alkohol von steigender Concentration. 

11. Perönyl’sehe Flüssigkeit. 

Dieselbe hat folgende Zusammensetzung ; 

Acid. nitr. 10 “,o 40,0 
Chromsäure 0,5 30,0 

Alkohol 95 “;o 30.0 

Von Howe als Fixierungsmittel für das Auge empfohlen. 
Zur Fixierung des Menschenauges ist eine 24stündige Einwirkung 
nötig; dann Alkohol in steigernder Concentration. Alle Teile 
des Auges zeigen bei dieser Behandlung den schönsten Erhaltungs- 
zustand, auch die Stäbchen und Zapfen. 

12. Osmlumsäure. 

Die Ueberosmi umsäure Os O 4 , in der Histologie gewöhn- 
lich Osmiumsäure genannt, wurde von M. Schnitze und 
Kudneff in die Technik eingeführt. Dieselbe ist in zuge- 
schmolzenen 1 g-haltigen Glasröhrchen käuflich. Die Osmium- 
säure ist sehr giftig, und die Dämjife der.selben greifen ausser- 
ordentlich die Schleimhäute an. 

Schmorl j)räcisiert die Kegeln, die hei dem Gebrauche 
osminmsäurehaltiger Lösungen zu beachten sind, folgender- 
massen : 

1 . Die Lösungen sind mit frisch ausgekochten destilliertem 
Wasser herzustellen und in einer mit Glasstöpsel verschlossenen 
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Flasche unter Abschlu.ss des Lichtes aufzubewahren. Korkstöpsel 
.sind w'ogen der in ihnen enthaltenen Gerbsäure zu vermeiden. 
Die Gemische sind nicht lange haltbar. Man thut gut, sich nur 
ijO ccm einer 2procentigen Lösung als Stammflüssigkeit, aus der 
die gewünschten geringeren Coneentrationen mit Leichtigkeit si<di 
hersteilen lassen, vorrätig zu halten. 

2. Da die Osmiumsäure nur sehr schwer und wenig tief in 
die Gewebe eindringt, müssen, um eine vollständige Durchtränkung 
zu erzielen, nur ganz dünne Gewebsstücke (1 — 2 mm) verwendet 
und dieselben, um der Säure von allen Seiten Zutritt zu gewähren, 
öfter mit Glasnadeln umgewendet werden. 

3. Die Fixierung ist im Dunkeln vorzunehmen. 

4. Nach der Fixierung ist sehr gründlich 12 — 24 Stunden 
in fliessendem Wasser auszuwaschen. Bei ungenügender Wässerung 
färbt sich der zum Nachfärben benutzte Alkohol durch Nieder- 
schläge reduciei'ter Osmiumsäure rasch schwarz, und es können 
dabei auch .schwarze Niederschläge in den zu härtenden Objecten 
auftreten, welche zu Trugbildern Veranlassung zu geben ge- 
eignet sind. 

5. Bei der Einbettung osmierter Stücke müssen alleSub-stanzen 
vermieden werden, welche das durch Osmium geschwärzte Fett 
zu lösen im Stande sind. Da Aether zu diesen Sub.stanzen ge- 
hört, ist Celloidineinbettung wenig zu empfehlen. Bei der Paraffin- 
einbettung darf Xylol oder Terpentinöl nicht zur Verwendung 
kommen; man mu.«s sich vielmehr des Chloroforms oder des 
Nelkenöls bedienen. Paraffinschnitte sind mit Glycerineiweiss 
aufzukleben (s. S. 65). 

6) Das zum Aufkleben der Schnitte benutzte aetherische 
Oel muss möglichst gründlich entfernt werden. Zum Einschluss 
ist möglichst zähflüssiger, wenig Xylol enthaltener Canndabalsam 
zu benutzen, den man durch Erwärmen erweicht hat. 

Zur Fixierung gelaugt die Ueberosmiumsäure in folgenden 
Formen zur Anwendung: 



a) Osmiumsäure in Dampfform 

von Kan vier zur Lmtersuchung der Retina empfohlen. Man 
bringt auf den Boden einer kleinen Flasche eine nur wenige 
Millimeter hohe Schicht einer l"/„ Osmiumlösung und setzt das 
Auge eines Triton cristatus, (das dem Anfänger besonders zur 
Untersuchung der Retina zu empfehlen i.st) den Dämpfen derselben 

Seligmau n, Die mfkroekopischen UotersiicliungsmeUiodeii des Auges. 3 
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aus, indem man es mittels einer Nadel an der unteren Fläche 
des Korkes befestigt. Grössere Bulbi müssen vor der Räucherung 
eröffnet und der Glaskörper und Retina von innen geräuchert 
werden. Nach ‘j ^ — '/j Stunde i.st die Retina genügend fixiert, 
das Auge wird alsdann in Drittelalkohol f28 Alkoh. absol. und 
72 Wasser) übertragen und am Aequator mit einer feinen Scheere 
halbiert. Nach Yerlauf von einigen Stunden (3 — 4) bringt man 
die hintere Augenhälfte Jiuf mehrere Stunden in einel“/(,Picrocarmin- 
lösung und bringt sie dann zur definitiven Fixation der Elemente 
auf 12 Stunden in die l"/„ Osmiumsäurelösung, worauf man mit 
W asser auswäscht, mit Alkohol behandelt und schliesslich in 
Paraffin einschliesst. 



b) Reine Osmiuinsäure. 

ZurUntersuchung der Retina bediene mausich nach M. S c h u 1 1 z e 
der Osmiumsäure in sehr verdünnten Lösungen, bis zu '/**/«. 
Die stärkeren von 1 — 'U^,o wirken schnell erhärtend, ohne jedoch 
interstitielle Gerinnungen zu erzeugen. Schon nach '/j ständiger 
Einwirkung derselben auf isolierte Retinastücke lassen sich diese 
durch Zerzupfen nach der Richtung der Radialfasern in Blätter 
spalten, in welchen sich die Stübchen- und Zapfenfasem erkennen 
und, wenn sie nicht sclion zu brüchig geworden sind, isolieren 
lassen, während die bindegewebigen Radialfasern noch wenig deutlich 
hervortreteii. Solche Präparate können oline Schaden bis 24 Stunden 
und länger in der Lösung liegen bleiben und werden dann behufs 
der Üntersuchung in Wasser ausgewaschen, worin man sie auch 
tagelang aufbewahren kann. .Tedoch schreitet dabei die Erhärtung 
auch des bindegewebigen Stützapparates allmählig voran, ebenso 
wie die dunkle Färbung im Wasser noch nach und nach zunimmt. 
Die schwarze Farbe, welche das Präjiarat schon in den ersten 
Minuten nach dem Einlegen anzunehmen beginnt, ist zuerst eine 
in allen Schichten ziemlich gleichmässige. Später stellen sich oft 
geringe Unterschiede der einzelnen Schichten heraus. Bei Fröschen 
und Fischen färben sich bei weitem am intensivsten die Aussen- 
glieder der Stäbchen. Man erhält hier namentlich nach längerer 
J'iinwirkung Präparate, an welchen das Aussenglied tief schwarz, 
das Innenglied fast ungefärbt ist, und beiije sich haarscharf ab- 
grenzen. Bei Säugetieren tritt dieser Unterschied in der Färbung 
ebenfalls ein, jedoch nicht so constant. Concentrationsgrade von 
* 5 "io abwärts wirken nicht mehr vorwiegend erhärtend, sondern 
zugleich macerierend, so dass beim Zerzupfen die Brüchigkeit 
des Präparates in den Hintergrund tritt, die Fasern, namentlich 
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die nervösen, dagegen auf längere Strecken erhalten worden 
können. Mei.st genügt ein Einlegen von 12 — 24 Stunden zur 
Erzielung der vollen Wirkung. Selten hat längeres Liegenlassen 
einen Vorteil, oft dagegen einen Nachteil. In den schwächeren 
Lösungen stellen sich auch an den feinsten Nervenfasern, wenn 
sie erhalten sind, Varikositäten ein. Ein Hauptvorteil der Ueber- 
osmiuinsäure besteht darin, dass die Elemente des bindegewebigen 
Stützapparates später erhärten als die nervösen ; ein anderer ist 
der, dass die Säure mit Ausnahme ganz starker Lösungen 
keine körnigen Gerinnungen in den Elementen der Retina erzeugt. 

Auch an ungeöffnet eingelegten Augen macht sich die 
Wirkung der Üeberosmiumsäure auf die Retina geltend, um so 
schneller, je dünner die Sclera ist. Augen vom Schaf oder Kalb 
zeigen ungeöffnet in 1 °/o Lösung gebracht bereits nach einigen 
Stunden eine schwarze Färbung der Retina und erhärtete 
Elementvorteile derselben, so dass sie jetzt der Einwirkung von 
Wa.sser widerstehen. 

c) Flemming’sche Lösung:. 

Dieselbe besteht aus 

1 Chrom.säure 15,0 
2”/o Osmiumsäure 4,0 
Eisessig 1,0 

Die Flemming’sche Lösung dient zum Fixieren der Kern- 
teilungsfiguren und des Fette.s, sie erweist sich aber auch als 
ein ganz vorzügliches Fixationsmittel für die Retina. Sie erhält 
die Netzhaut vollständig in situ und fixiert sie gleichzeitig der- 
art, dass das Relief der inneren Oberfläche nicht verändert wird, 
zwei Redingungen, die namentlich erfüllt werden müssen, wenn 
es sich um Feststellung von Form und Grösse, z. B. der Macula 
lutea handelt (Dimmer). Die äussere Faserschicht (Zapfen- 
faserschicht, Neuroepithelschicht), in der sieh bekanntlich am 
leichtesten Veränderungen zeigen, wird durch die Flemming’sche 
Lösung ebenso wie durch die 3"l„ Salpetersäure am besten in 
ihrer natürlichen Gestalt erhalten. 

Die Flemming’sche Lösung ist auch das be.ste Mittel, um 
den faserigen Bau des Glaskörpers zu fixieren. 

Die Dauer der Einwirkung beträgt mindestens 24 Stunden 
für die Netzhaut. Zur Färbung ist .Safranin oder Bendas 
Eisenhaematoxylin zu empfehlen; llaematoxylinfärbung gelingt 
nur schwer. 

3 * 
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d) Hermann’sche Lösungr 

besteht aus 1 “/„ Platincliloridlüsung 15,0 

2“/o Osmiumsiiure 4,0 

Eisessig 1,0 

Kleine Objecte werden 1 — 4 Tage in der Lösung fixiert, in 
fliessendem Wasser ausgewaschen und ii> Alkoliol gehärtet. Vor- 
zügliches Mittel zur Conservierung von Kern- und Frotoplasma- 
structuren. 

Färbung mit Safranin, bez. Gentianaviolett. 

e) Altmann’sche Lösung: 

zur Fixierung der Granula cf. Kaj). X. 

Die Lösung besteht aus 

5"/o Kaliumbichromatlösung 
2"/o Osmiunisäure ää 

13. Platinchlorid-Chromsäure. 

Nach Merkel bereite man sich zwei Lösungen: 

1. Platinchlorid 1 : 400 

2. Chromsäure 1 : 4(X) 

Beide Lösungen werden zu gleichen Teilen mit einander ge- 
mischt und die betreffenden Bulbi in ca. 50 ccm der Mischung 
gelegt, wo sie 3 — 4 Tage verweilen. 

14. Chlorpalladium. 

Das Palladiumchlorür in 0,1“ „ Lösung mit Zusatz einiger 
Tropfen Salzsäure ist besonders zum Nachweis glatter und 
quergestreifter Muskeln (M. ciliaris) geeignet, die darin eine 
strohgelbe Färbung annehmen. Einwirkung 2 — 3 Tage. Nach- 
färben in Karmin. (F. E. Schnitze.) 

15. Formol. 

Formol ist die von den Farbwerken vormals Meister, 
Lucius & Brüning zu Höchst a. M. fabricierte Lösung; Formalin 
wird von der Chemischen Fabrik auf Aktien (vorm. 
E. Schering) zu Berlin vertrieben. Beides sind ca. 40“/o Lösungen 
von Formaldehyd TI.CHO. 

Das Formol oder Formalin wird in 4— 10“/o Lösungen an- 
gewcndet, d. h. auf 100 Teile destillierten Wassers kommen 4 — 10 
Teile des käuflichen Formols oder Formalins. 

Au Ul. Einige Autoren pflegen anders zu rechnen, indem sie sich auf 
den Eornialdehydgehalt der in den Handel kommenden Flüssigkeit beziehen. 
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Sic verstehen infolgedessen unter einerd — 10“/« Lösung eine solche, die man 
durch Verdünnung der Stammllüssigkeit mit 10—4 Teilen Wassers erhält, 
ln diesem Falle sollten sie aber wenigstens von einer 4 — 10“/« Formaldehyd- 
lüsung, und nicht von einer 4 — 10“/« Formol- und Formalinlösung sprechen. 
Die Beziehung auf den Formaldehydgehaltschoint miraber überhaupt überflüssig 
zu sein, denn 1. ist der Formaldchydgehalt des käuflichen Formols oder 
Formalins gar kein constanter, sondern schwankt zwischen 40 und 50“/«, und 
2. liegt in den käuflichen Lösungen bei gewöhnlicher Temperatur nach Blum 
gar nicht das gasförmige Formaldehyd vor, sondern dessen Hydrat, das 
Methvlenglykol. Man müsste also mindestens von einer Methylenglykollösung 
sprechen. 

Das Formol ist ein ganz vorzügliches Fixierung.smittel, büsst 
aber unter dem Einfluss von Licht und Luft die Fähigkeit ein, 
scharf zu fixieren. Es polymerisiert sich dann .rasch, und seine 
iSebenproducte, namentlich das Parafornialdehyd und die Ameisen- 
säure wirken schädlich. Man stelle sich deshalb die Lösung 
schnell her und fixiere im Dunkeln (Krückmann). 

Der Bulbus bleibt 12 — 20 Stunden in der 10 pCt. Lösung, 
nicht länger, da sonst die Lin.se zu hart wird und sich schlecht 
schneiden lässt. Ein Auswässern ist nicht unbedingt nötig, aber 
doch vorzuziehen, da sich sonst manchmal Niederschläge bilden 
sollen, jedenfalls schadet es nichts. Dann Nachhärten mit 
Alkohol. 

Das Formol dringt sehr schnell in das Gewebe ein, hebt 
die Entwicklung von Bacterien fast momentan auf, erhält alle 
Gewebs- und Zellstrncturen vorzüglich und ge.stattet fast sämt- 
liche Färbemethoden (sowohl die gewöhnlichen F’ärbungsmittel 
als auchdieNissrsche,Golgi’sche,Marchi 'sehe, die Weigert’sche 
Markscheiden- und Neuragliafärbung). 

Das Formol fixiert so schnell, dass man nach Blum auf 
folgende Weise innerhalb von 24 Stunden mikroskopische 
Präparate, etwa von Tumoren anfertigen kann: Man lege kleine 
Stückchen des zu untersuchenden Objectes in eine P'ormollösung 
1 : 10 ca. 6 — 8 Stunden, übertrage sie dann sofort in absoluten 
Alkohol für ebenso lange Zeit, nachher für 1 — 2 Stunden in 
Alkohol und Aether und alsdann in Celloidin. Hier verweilen 
sie einige Stunden, werden aufgeklebt und, eben fest, in mit 
Formol versetzten dünnen Spiritus eingetragen. Da das Formol 
auch das Celloidin härtet und es schnittfähig macht, so werden 
die Schnitte trotz der mangelhaften Durchtränkung mit Celloidin 
doch gleichmässig und dünn Noch schneller kommt man zum 
Ziel, wenn man 1 — 2 mm dicke Gewebsstückchen ‘/j — 1 Stunde 
lang in 4“,«iger Formalinlösung fixiert und sie dann mit dem 
Gefriermikrotom schneidet, (cf. S. 57). 
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Anm. Andogsky empfiehlt zur Fixierung von Meuschenangen, die 
im Operationskurs verwendet werden sollen, das Fornialdehyd in O.I bis 
O.ä pCt. Lösung, ö — 7 Tage lang. Diese conserviert das Auge auf einige 
Zeit, erhält die Durchsichtigkeit der brechenden Medien und verleiht dem 
Auge eine zum Operieren günstige Härte. Will man die Augen länger als 
7 Tage anfbewahren, so überträgt man sie in eine Thymollösung (1 : .)000), 
worin sie sich einige Wochen in brauchbarem Zustande erhalten. 

16. Formol-Hüller’sche Flüssigkeit. 

O rtli empfiehlt eine Comhination des Formols mit Müller- 
scher Flüssigkeit, Das Formol-Müller: F. M. besteht au.s: 

Kal. bichrom. 2.5 
Natr. sulf. 1.0 
Formel 10.0 

Aq. dest. 100.0 

oder 100.0 Mül 1er 'sehe Flüssigkeit werden mit 10.0 unverdünnter 
Formalinlösung gemischt. Die Mischung eignet sich zur Fixation 
des Centralnervensystems; sie bleibt ca. 4 Tuge lang wirksam, 
beim Auftreten eines krystallinischen Kiederschlages büsst sie ihre 
Wirksamkeit ein, und ist dann zu wechseln. Fixationsdauer 
3 — 12 Stunden, dann gründlich auswaschen und färben (am 
besten mit Carmin). 

Man kann auch die Objecte zuerst in Formalin fixieren 
und dann mit Müller’scher Flüssigkeit nachbehandeln. 

17. Formol-ChFomsäure- Alkohol. 

Marina giebt für das Centralnervensystem eine Methode 
an, die sowohl die Weigert’sche und Nissl’sche, als auch die 
Held 'sehe und die van Gieson’sche Färbung gestattet. Die 
Flüssigkeit besteht aus: 

90 pCt. Alkohol 100.0 ccm. 

Formol 5.0 „ 

Chromsäure 0.1 „ 

Das Formol wird erst kurz vor dem Gebrauch zu der 
alkohol. Chromsäurelösung hinzugesetzt. Fixationsdauer 3 — 5 

Tuge bei täglichem Wechseln der Lösung; dann klebt man die 

Stücke direkt auf Holz oder Kork auf und bewahrt sieinOOpCt. 
Alkohol oder in einer 1 pCt, alkoholischen (90 pCt.) Chromsäure- 
lüsung. Bei dem Schneiden befeuchtet man das Messer mit 
Alkohol 90 pCt. 

Die Schnitte, die nach Xissl oder mit Thionin gefärbt 
werden sollen, werden in Alkohol 96 pCt., die für die Weigert- 
sche Neurogli afä rb un g in der Chromogenlösung, die anderen 
in einer 3 pCt. Kalibichromatlösung aufbewahrt. 



Digitized by Google 




Die Herstellung des mikroskopischen Präparates. 39 

18. Alkohol absolutus. 

Man stellt sich tlen.selhen aus dem gewöhnlichen 9(1 pCt. 
Alkohol dadurch da, dass man denselben in einer Flasche mit 
einer grossen Quantität ausgeglühten schwefelsauren Kupferoxyds 
zusammenbringt. Dieses weisse Pulver ist sehr hygroskopisch 
und entzieht dem Alkohol sämtliches Wasser, indem es sich 
dabei gründlich färbt. Auch frisch gebrannter Kalk dient zu 
gleichem Zwecke, wirkt aber langsamer. Vor dem Gebrauch ist 
gut zu filtrieren. 

Der absolute Alkohol ist ein schlechtes Fixationsmittel 
für den Bulbus, der darin stark zusammenschriimpft. Für die 
Erhaltung von feinen Structuren ist er überhaupt meistens nicht 
geeignet, für Kerne, Fett, Nerven gänzlich unbrauchbar. Seine 
Anwendung auf das Auge beschränkt sich auf die Fälle, wo es 
sich um die Untersuchung auf Tuberkelbacillen, auf Lepra oder 
Kotz etc. handelt. Auch für die NissTsche Färbung oder die 
Thioninfärbung nach v. Lenhossek könnte es noch in Betracht 
kommen, doch leistet für beide Fälle die Formolhärtung dasselbe. 

Anwendung: der Fixationsmittel. 

Es ist eine allgemein bekannte Regel, dass zum Fixieren 
die Objecte möglichst klein sein sollen, weil nur bei dünnen 
Objecten ein vollständiges Eindringen der Fixierungstlüssigkeit 
möglich ist. Bei kleinerem Bulbi (Salamander, Maus) ist diese 
Bedingung auch erfüllt, und können wir derartige Augen ohne 
weiteres in die Fixationsflüssigkeit bringen; bei grösseren Bulbi 
mü-ssen wir aber das Eindringen der Fixierungsflüssigkeit zu 
erleichtern suchen, namentlich, wenn es uns darauf ankomrat, 
ein gutes Retinapräparat zu erhalten. Mau erreicht dies dadurch, 
dass man den Bulbus, der vorher sehr sorgfältig von den um- 
gebenden Muskeln und Bindegeweben gereinigt worden, durch 
einen 6 — 8 mm langen Schnitt am Aequator mittelst eines 
scharfen Rasiermessers eröffnet, jedoch so, dass womöglich nur die 
Sclera durchtrennt wird, jedenfalls kein Glaskörper abfliesst. 
Eine andere Methode besteht darin, dass man mit einer 
Pravaz’schen Spritze das Fixierungsmittel in den Glaskörper 
einspritzt. Man achte darauf, dass die Metallcanüle sehr scharf 
ist, und dass sie durch sämtliche Augenhäute hindurch bis in 
den Glaskörper durchgestossen wird, damit keine Netzhautablösung 
entsteht. Die Fixationsflüssigkeit wird so lange injiciert, bis 
sich eine leichte Drucktrübung der Cornea einstellt. Dieselbe 
verschwindet .sehr rasch wieder. 
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Um eine möglich.ct rasche Fixierung des womöglich 
noch lebenswarmen Gewebes zu erzielen, kann man die 
Fixation-sflüssigkeit aiieli in den Glaskörper des noch in der 
Orbita beßndlichen Augapfels injicieren, eventuell lässt man 
vorher das Karamerwasser ab. Noch besser verfährt man, indem 
man in die Aorta des frisch getöteten Tieres die auf 39“ erwärmte 
Fixationsflüssigkeit (Sublimat, Formol) injiciert. Das Auge wird 
dann enucleirt, die Cornea entfernt mit Ausnahme eines kleinen 
Stückes, das man oben zum Zwecke der nachträglichen Orientierung 
stehen lässt, ebenso auch die Linse und der Glaskörjter, wonach 
man das Auge noch auf einige Stunden in die Fixationsflüssigkeit 
bringt, (s. auch unter Ketina.) 

Um die Einwirkung der Fixierungsflüssigkeit von allen 
Seiten her zu ermöglichen, ist es nötig, den Bulbus auf Watte, 
Glasw'olle oder Fliesspapier zu lagern. 

Mit der zum Fixieren verwandten Flüssigkeit sei man nicht 
zu sparsam, man nehme mindestens das 4 — ö fache des Volumens 
des Bulbus. Trübt sich die Flüssigkeit, so muss sie gewechselt 
werden, und zwar so lange, bis sich keine Trübung mehr zeigt. 

Will man nicht das ganze Auge bearbeiten, sondern nur 
einzelne Teile, wie Retina, Augenmuskeln, Augenliiler etc., so 
befe.stige man dieselben, um sie in möglich.st ausgestrecktem 
Zustande fixieren zu können, mit Igelstacheln oder hölzernen 
Schusternägeln auf einer Korkscheibe, einem Stückchen weichen 
Holzes oder noch besser auf einem Scheibchen gehärteter Leber 
und bringe sie so in die Fixierungsflüssigkeit, das Präparat 
nach unten. 

Die Dauer der Einwirkung der Fixationsflüssigkeit richtet 
sich nach der Grösse des Objectes. Für den Bulbus ist sie bei 
den einzelnen Flüssigkeiten angegeben. Man beachte, dass es 
nur auf die Dicke des Präparates ankommt, Länge und Breite 
sind nebensächlich. Die Retina ist eine sehr dünne Membran 
und wird deshalb sehr schnell fixiert; w'ie gross das Retina- 
Stückchen ist, kommt dabei nicht in Betracht. 

b) Auswaschen. 

Nach Anwendung der meisten Fixierungsmittel müs.sen die 
ßulbi ca. 24 Stunden lang in fliessendem Wasser ausgewaschen 
werden. Bei gewissen Keagentien, wie beim Formol ist dieses 
nicht unbedingt nötig, bei anderen, wie bei der Picrinsäure, 
Salpetersäure, sogar schädlich. 
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Das Auswaschen f;eschieht in der Art, dass man den Bulbus 
in ein Gefäss le^t, bis auf dessen Boden ein mit der Wasser- 
leitungf in Verbindung stellender Gumraiscidanch reicht. Der 
auswaschende Wasserstrahl darf nicht zu kräftig sein, damit die 
Präparate nicht herausgeschleudert werden. Man binde deshalb 
vorsichtshalber das Gefäss mit einem Gnzestreifen zu. Bei 
kleinen und auf der Oberfläche des Wassers schwimmenden 
Objecten ist dieses unbedingt nötig. Will man mehrere Objecte 
zu gleicher Zeit auswaschen, so thut man jedes derselben in ein 
besonderes Glas, und stellt diese Gläser rings um ein 
grösseres Gefäss, auf dessen Boden der mit der Wasserleitung in 
Verbindung stehende Gummischlauch reicht. Von diesem grösseren 
Gefäss aus werden dann die einzelnen Gläser gleichmässig durch 
gebogene Glasröhren, cfr. Fig. 1., die als Heber wirken, 
gespeist. 



Hat man es mit sehr zarten Objecten, wie Retina- O 
Stückchen zu thun, so thut man gut, auf das fliessende 
V\as.ser zu verzichten, weil dieselben durch die Wirbel- 
bewegung des W assers zu sehr leiden. Man wasche sie 
dafür lieber durch öfters gewechseltes Wasser aus. Fig. 1. 
Sehr praktisch für diesen Zweck sind die sogen. 
Siebdosen (von Steinach angegeben). Es sind dies Doppel- 
dosen aus Glas: die innere Dose besitzt ein Glassieb als Boden 
und steht auf drei Glasfüsschen in der äusseren etwas grösseren 
und ebenso hohen Dose, die durch einen Glasdeckel verschlossen 
werden kann. Die in der inneren Dose liegenden Präparate 
können, ohne berührt zu werden, beliebig behandelt werden. 
Diese Siebdosen eignen sich nicht nur vorzüglich zum Auswaschen 
der Präparate wegen des Ausschlusses jeder Möglichkeit mecha- 
nischer Insulte, sondern können auch zum Färben, Entfärben, 
Entsäuern etc. gebraucht werden. 



c) Entkalken. 

Dil manche Augen öfters verkalkte und verknöcherte Partien 
enthalten, welche das Schneiden der Präparate mit dem Mikrotom- 
messer erschweren oder unmöglich machen, ist es notwendig, die 
Kalksalze zu entfernen. 

Zu einer Ablagerung von Kalksalzen kann es fast in allen 
Teilen des menschlichen Auges kommen, mit Ausnahme des 
Glaskörpers, jedoch kommt es hier noch nicht zu einer wahren 
Organisation dieser Ablagerungen. Eine wahre Ossification 
findet sich nur im Uvealtractus, (namentlich in der Chorioidea), 
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und im Glaskörper nach vorhergegaiigeneii Entzündungen. Nach 
Virchow*) kommt die Verknöcherung des Glaskörpers nament- 
lich häufig bei den Pferden vor. 

Auch in den Tumoren des Auges kommt es zur Ablagerung 
von Kalksalzen: Beim Glioma retinae finden sich häufig Verkal- 
kungen und beim Sarkom der Chorioidea kommen in seltenen Fällen 
echte Knochenneubildungen vor. 

Während die Sclera der Säugetiere ausschliesslich aus 
reinem Bindegewebe besteht — nur das Schnabeltier und die Ei- 
dechsen verhalten sich anders — finden wir bei den Vögeln, 
Amphibien und Fischen in der Bindesubstanz auch Knochen 
und Knorpel eingelagert. Natürlich giebt es auch hier Aus- 
nahmen, so haben unter den Amphibien die Ringelnatter und 
der Salamander, unter den Fischen das Neunauge, einige Aale 
und Welse nur eine einfache bindegewebige Structur der Sclera. 
Bei den Monotremen, bei vielen F'ischen, besonders den Selachiern, 
beim Chamaeleon finden sich nur unverkalkte Knorpelstücke, vor- 
zugsweise um den Sehnerven herum. Oft aber lagern sich bei 
den Fischen feine Kalkkörperchen in dem Knorpel ab, oder 
derselbe verkalkt völlig, so namentlich bei den Plagiostomen, am 
stärksten bei dem Hammerfisch. Bei allen Stachelflossern und 
vielen anderen Knochenfischen findet sich am nasalen und 
temporalen Segment des Auges eine halbmondförmige Knochen- 
platte. Beim Thunfisch und Schw'ertfisch wird der grösste Teil 
des Auges von einer Knochenkapsel umgeben. Bei den Aalen, 
Welsen, Stichlingen, Schellfischen etc. fehlt diese Knochen- 
ablagerung. 

Bei den Vögeln findet sich neben den kleinen hinteren 
Scleralknochen der aus Knochenschujipen bestellende vordere 
Scleroticalring. Erstere kommen namentlich bei den Singvögeln 
vor, aber auch beim Turmfalken, Specht, Colibri etc., letzterer 
ist besonders stark entwickelt bei den Eulen. 

Unter den Amphibien findet sich ein Scleroticalring nur 
bei den Schildkröten und Eidechsen. 

Bei der Anwendung der Entkalkungsflüssigkeiten ist in 
Betracht zu ziehen, dass die Entkalkung immer eine sehr 
eingreifende Procedur i,st und dass durch die sich dabei entwickelnde 
Kohlensäure sehr leiclit beträchtliche Veränderungen hervorge- 
rufen werden können. Um dieses möglichst zu vermeiden, entkalke 
man daher die Objecte niemals frisch, .sondern immer erst nach 

*) Die krankhaften Geschwülste. Bd. II. p. 100. 
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vorausgegangener Fixierung. Aus diesem Grunde sind auch 
bei Augen, die Kalksalze enthalten, Fixierungsinittel, die zu 
gleicher Zeit Kalk lösen, wie Salpetersäure, Picrinsäure zu 
vermeiden. 

Um die Entkalkung möglichst zu beschleunigen, nehme man 
recht viel Flüssigkeit und wechsele dieselbe öfters. 

Die Entkalkung ist vollendet, wenn die betrefFenden Stücke 
biegsam geworden .sind oder das Eindringen einer Präpariernadel 
leicht gestatten. 

Nach der Entkalkung müssen die Präparate, um sie von 
der eiiigedrungeneu Entkalkungsflüssigkeit zu befreien, sehr 
gründlich, mindestens 24 Stunden lang, in fliessendem Wasser 
ausgewaschen werden. 

Die gebräuchlichsten Entkalkungsflüssigkeiten sind: 

1. Müller’sche Flüssigkeit. 

Die zum Fixieren benutzte Müller’sche Flüssigkeit entkalkt 
auch in geringem Grade, doch ist eine monatelange Einwirkung 
der Flüssigkeit dazu nötig. 

2. Picrinsäure 

in concentrierter wässeriger Lösung entkalkt auch sehr langsam, 
da sie nur wenig in die Tiefe dringt. Dasselbe gilt von der 

Picrinsalpetersäure. 

3. Salzsäure. 

a) Die wässerige Ebner’sche Flüssigkeit: 

kalt gesättigte Kochsalzlösung KX),0 
dest. Wasser 100,0 

.Salzsäure 4,0 

Man setzt der Entkalkungsflüssigkeit täglich etwas Salzsäure 
hinzu, bis der Knochen biegsam geworden ist. Dann Auswaschen 
mit zur Hälfte gesättigter wässeriger Kochsalzlösung. Diese nimmt 
bald saure Reaction an, welche durch allmähliches spurweises Zu- 
setzen nach und und nach gehoben wird. 

b) Die alkoholische Ebner’sche f'lüssigkeit: 



Acid. hydrochlor. 


2,5 


Alkohol 


500,0 


Aq. dest. 


KK),0 


Chlornatrium 


2,5 



Dieselbe entkalkt ebenso langsam wie die vorige, wirkt aber 
noch schonender. Häufiges Wechseln der Flüssigkeit ist nötig. 
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4. Salpetersäure 

in .S" 0 — wässeriger oder besser alkoholischer (70“/„) Lösung. 
Man kann auch die Säure in concentrierte Kochsalzlösung ein- 
bringen. 

Selir schonend ist ilie Methode von Tliomn. 

Die lixierten Objecte koiniuen in folgende liösung: 

Alkohol absol. 5,0 
Acid. nitr. concentr. [S[)ec. Gew. 1,3J 1,0 

Diese Flüssigkeit entkalkt sehr schnell und ist täglich zu 
wechseln. Dann auswaschen in 95" „ Spiritus mit Zusatz von 
präcipitiertem kohlensauren Kalk. Üefteres Wechseln, bis nach 
8—14 Tagen die Entsäuerung eingetreten ist. Erhält man mit 
Lackmuspapier keine saure Reaktion mehr, so entfernt man den 
Kalk durch Auswaschen mit 95"/o Spiritus. 

Methode von Ilaug 

besonders für Sublimat- und Formalinfixieruugen geeignet. 

Acid. nitr. .3 — 9 ccm 

.\lkol. absol. 70,0 
Ag. dest. 30,0 
Chlornatrium 0,25 

Die Flüssigkeit entkalkt schnell und schonend. 

5. Palladiumchlorid. 

iian überträgt die Bulbi in eine hellstrohfarbige Palladium- 
chloridlösung (1 : 2000), zu deren jeden 100 gr 15 — 20 Tropfen Salz- 
säure hinzugesetzt werden (Waldeyer). 

6. Phloroglueln. 

1,0 g Phloroglucin wird in reiner, nicht rauchender Salpeter- 
säure 10,0 vorsichtig gelöst (stürmische Entwicklung von salpetriger 
Säure!). Die rubinrote Lösung wird mit 50 ccm Aq. dest. ver- 
dünnt. Diese Stanimtlüssigkeit kann durch weiteren Zusatz von 
dest. Wasser und Salpetersäure (10 ccm UNO,: 50 ccm HjO) 
bis auf 300 ccm verdünnt werden. 

Die Entkalkung geht sehr schnell vor sich, innerhalb einer 
halben Stunde bei kleinen Knochonstückchen. 

Etwas langsamer wirkt; 



Phloroglucin 


1,0 


Acid. nitr. 


5,0 


Alkohol 


70,0 


Aq. dest. 


30,0 
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7. Trichloressigrsäure 

in 5";o wä.sseriger Lösun"; entkalkt ziemlich .«lehuell hei täglichem 
Wechsel der Flüssigkeit. Eignet sich für Objecte, die in Alkohol, 
Müller’scher Flüssigkeit, Formalin, nicht Sublimat, fixiert sind. 
Nachher gründliches Auswaschen und Nachhärten in Alkohol. 
Alle Färbemethoden gelingen vorzüglich. 

Dieselbe ist für das Auge ebenso wie die Salpetersäure zu 
empfehlen. 

d) Härten. 

Nachdem die Bulbi fixiert und ausgewaschen, eventuell auch 
noch entkalkt und wieder ausgewaschen sind, werden dieselben 
erhärtet, damit sie eine geeignete Schnittconsistenz erhalten. Als 
Härtungsmittel gebraucht man den Alkohol in steigender 
Verstärkung. Zu diesem Zwecke kommen die Bulbi 
1. in Spiritus 70"/o 24 Stunden lang, 

2- » u SO"/o B n n 

» 5» /o « « n 

» n 96”iQ n » n 

5. „ Alkohol absol. 48 „ „ 

Man stellt sich diesen dünnen Spiritus durch Verdünnung 
des gewöhnlichen 9G“/o Spiritus mit destilliertem Wa.sser dar, doch 
kommt es natürlich auf eine sehr strengeEinhaltung des angegebenen 
Procentsatzes nicht an. 

100 ccm 90“/(, Alkohol = 94 ccm 96“/o Alkohol -j- 6 ccm Aq^. dest. 
HK) „ 80»/„ „ =83 „ , , +17, 

100 , 70«/„ , =73 „ , , +27, 

Der absolute Alkohol ist mindestens einmal nach 24 Stunden 
zu wechseln. Zur völligen Entwässerung in absolutem Alkohol 
bedient man sich zweckmässig eines Exsiccators, dessen Boden 
mit pulverisiertem, geröstetem Kupfervitriol bedeckt ist. Auf das 
Drahtnetz kommen die Präparate zu liegen. Man kann sich einen 
solchen Exsiccator auch auf einfache Weise selbst herstellen, 
indem man in ein cy lindrisches Glasgefäss ein Stück Gaze mit 
Hülfe eines Neusilberstreifens einkleramt. Sobald das weisse 
Kupfervitriolpulver seine blaue Färbung wieder durch Wasser- 
aufnahme angenommen hat, muss es durch neues wasserfreies 
Kupfervitriol ersetzt resp. wieder ausgeglüht werden. 

Soll der Bulbus längere Zeit in Alkohol aufbewahrt werden, 
bevor er zur Untersuchung gänzlich erhärtet wird, so geschieht 
dies am besten in dem 90“/„ Alkohol, ln demselben kann er bis 
zur definitiven Fertigstellung lange Zeit verweilen. 
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e) Aufschneiden des Bulbus. 

Hat der Bulbus eine genügende Schnitteonsistenz erlangt, 
was gewöhnlich nach dem Aufenthalt in 80 — 90‘’/o Spiritus, manch- 
mal aber erst nacli Einwirkung des absoluten Alkohols der Fall 
ist, so eröffnet man denselben. Handelt es sich um da.s Studium 
eines normalen Auges, so zerlegt man dasselbe mit einem scharfen 
Rasiermesser durch einen Aequatorialschnitt in eine vordere und 
hintere Hälfte, entfernt, wenn irgend möglich, vorsichtig Gla.s- 
körpcr und Linse (letztere lässt sich schwer bearbeiten) und 
härtet beide Hälften, am besten getrennt in verschiedenen Ge- 
fässen, weiter. Natürlich giebt es Fälle, wo man von die.sem Ver- 
fahren abweichen muss. Bei der Untersuchung von Vogelaugen 
z. B. könnte man auf diese Weise den Fächer verletzen. Man 
lesrt deshalb zuerst einen Ilorizontalsehnitt durch den oberen Pol 
der Hornhaut an und löst dann durcli einen vor dem Aequator 
und parallel mit demselben verlaufenden Schnitt den vorderen Teil 
des Bulbus vom hinteren mittels der Scheere los. 

Die Anlegung eines Horizontalschnittes w'äre für die Topo- 
graphie des Bulbus im gesunden und kranken Zustande bei weitem 
vorzuziehen, wenn sie nicht den Nachteil hätte, dass dabei die 
Linse verschoben werden kann. 

Bei Beschreibung von pathologischen Veränderungen 
des Bulbus kommt es auch auf derartige Verschiebungen ge- 
wöhnlich wenig an, und zu die.sem Zwecke pflegt man den Bulbus 
in der Horizontalebene zu durchschneiden. 

Man kann es übrigens aucli ganz vermeiden, den Schnitt 
durch die Linse zu legen, indem man nur vom oberen und unteren 
Pol des Auges, am besten parallel der horizontal verlaufenden 
Art. ciliar, post. long. (cf. Kap. IV), eine Calotte abschneidet, und 
so den Bulbus in drei Teile zerlegt. 

Da beim chronisch entzündlichen Glaucom sich die 
Entzündung, wie Birnbacher und Czermak') gezeigt haben, 
längs der Venen und zwar aufs evidenteste nachweisbar längs 
der Vortexstämme in deren scleralen Emissarien etabliert, so ver- 
fährt man in diesem Falle auf folgende Weise: Der Bulbus wird 
durch zwei Frontalschnitte in 3 Zonen zerlegt, deren er.ster in 
der Gegend der ora serrata, deren zweiter hinter dem Austritte 
der Vortexvenen gelegt wird, so dass der Bulbus in einen vorderen 
Abschnitt, eine äquatorielle Zone und einen hinteren Abschnitt 

*) ßirnbaclier und Czcrinak. Beitrüge z. patholog. .\natom. und 
Pathogenese d. Glaucoms. Graef. Areh. f. Ophtlialmol. Bd. 31, 1 u. Bd. 32, 2. 
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zerfällt. Die äquatorielle Zone wird dtinn in vier Quadranten 
geteilt, deren jeder einen Yortexstamni enthält (a. o., a. u., i. o., i. u.). 

Ebenso verfährt man heim Hy d ro p h t hal mos. 

Handelt es sich um einen intraocularen T unior, so kann man 
diesen gewöhnlich von aussen palpieren, und dann legt man den 
Schnitt durch den Tumor. 

f) Einbettung. 

Nachdem die Bulhi ßxiert und gehärtet sind, muss man 
dieselben, um feine Schnitte anfertigen zu können, einbetten. 

A) Celloidineinbettung. 

Die Celloinineinbettung, zuerst von Schiefferdecker 
empfohlen, von Becker für den Bulbus angewandt, ist das ge- 
bräuchlichste und beste Verfahren zur Herstellung von Schnitten 
durch den Augapfel. 

Das Celloidin kommt in 40 g schweren Tafeln, in Blech- 
büchsen verschlos.sen, in den Handel. Da dasselbe meistens 
etwas wasserhaltig und infolgedessen undurchsichtig und von 
•weisslicher Farbe ist. so thut man gut, dasselbe vor dem Gebrauch, 
in kleine Würfel zerschnitten, auf dem Wärmeschrank zu trocknen. 
Es empfiehlt sich überhaupt, die ganze Celloidintafel, nachdem 
man die Blechbüchse geöffnet hat, gleich zu verarbeiten, da sie 
sonst sehr schnell durch die Verdunstung des Aethers so steinhart 
wird, dass man sie nicht mehr schneiden kann. Sind die 
Celloidinwürfel ganz hart und durchsichtig geworden, so löse 
man dieselben in einem mit einem Kork ‘) versehenen Glasgefäss 
durch IJebergiessen mit einer Mischung aus gleichen Teilen 
absoluten Alkohol und Aether auf. Die Lösung soll die Consistenz 
eines dicken Syrups haben: dickes Celloidin. Aus diesem dicken 
Celloidin stellt man sich durch weitere Verdünnung mittels der 
Alkohol - Aethermischung das dünne Celloidin dar, das dünn- 
flüssig wie Collodium sein soll. Werden die Lösungen nach 
einiger Zeit durch Wasseraufnahme aus der Tiuft trüb und 
milchig, so ist es besser, diesell^^ so nicht zu benutzen, sondern 
man lässt sie dann vollkommen eintrocknen und löst die Stücke 
von neuem in Alkohol-Aether. 

Bevor man den Bulbus in die Celloidinlösung bringt, 
kommt er auf 24 Stunden in die Alkohol- Aethermischung zu 



‘) Eingeschliffenc Glasstöpsel sind zu vermeiden, da sie sich, wenn das 
Celloidin in dem Flaschenhals antruckiiet, nur schwer entfernen lassen. 
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gleichen Teilen, dann auf mindestens 10 — 14 Tage in das dünne 
Celloidin und auf ebenso lange Zeit in das dicke Celloidin. Je 
länger man das Object in der dünnen Celloidiulösung lässt, 
um so besser dringt dieselbe ein, und um so dünnere Schnitte 
erhält man. Ist das Celloidin gehörig eingedrungen, so bettet 
man das Präparat in das dicke Celloidin ein: Zu diesem 
Zwecke giesst man letzteres in ein entsprechend hohes und 
breites Gefäs.s, das einen abgeschliffenen Kand hat, und legt den 
Bulbus in die Lösung hinein. Das Celloidin muss den Bulbus in 
einer ziemlich dicken Schicht bedecken, auch muss zwischen dem 
Bulbus und der Gefässwand noch eine reichliche Celloindinschicht 
sich befinden. Man achte darauf, da.ss man durch mehrmaliges 
LTmwenden des Präparates alle Luftblasen entferne. [Damit das 
Celloidin auch gut in die Vorderkammer eindringt, kann man in 
die Cornea eine kleine Oeffnung anbringen; man thut dies am 
besten schon beim Einlegen in das Alkohol- Aethergemisch. Unbe- 
dingt nötig ist es aber nicht,] Nun wird das Gefäss mit einer 
Glasplatte gut bedeckt, beschwert und an einen kühlen Ort 
gestellt. Es kommt alles darauf an, dass das Erhärten des 
Celloidins langsam erfolgt. Je langsamer, desto schöner und 
desto sicherer frei von Luftblasen erhält man die Einbettung. 
Lässt man dagegen durch reichlicheren Luftzutritt die Celloidin- 
lösung schneller verdunsten, so wird die Oberfläche desselben 
bald hart und verhindert die Verdunstung der unteren Schichten 
des Celloidins, die so flüssig bleiben. Die Celloidinmasse 
erstarrt auf diese Weise ungleichmässig, und wenn man dann 
etwa eine Nadel hineinsticht, um sich darüber zu orientieren, wie 
weit das Celloidin fe.st geworden ist, dann bilden sich grosse, oft 
schwer zu beseitigende Luftblasen. Solche Luftblasen sind 
aber zu vermeiden. Haben sich doch einige gebildet, so ist es 
am besten, dieselben mit einem Scalpell breit zu öffnen, die 
Höhle mit Aether zu befeuchten und mit Celloidin aus- 
zugiessen. 

Der Bulbus bleibt so lange in dem Celloidin, bis die Lösung 
so weit eingedickt ist, dass man mit der Fingerspitze (nicht mit 
dem Nagel) kaum noch einen Eindruck machen kann. Wie lange 
dies dauert, lässt sich von vornherein nicht genau sagen. Es 
hängt von der grö.sseren oder geringeren Alkohol-Aethermenge, 
von der herrschenden Temperatur und von der Möglichkeit, dass 
die Lösung schneller oder langsamer verdampft, ab. Meist braucht 
man bei kleineren Gefässen 2 — 3, bei grösseren 3 — 4 Tage. Stets 
i.st es be.sser, lieber einen oder zwei Tage zu warten und das 
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A^ertlampi’en des Aethers zu einem möglichst langsamen zu 
ge.stalten. 

Hat das Celloidin die nötige Consistenz angenommen, so 
umschneidet man dasselbe an der Wand des Gefiisses und bringt 
es durch Umstürzen und Klopfen heraus. Gelingt dieses nicht, 
so schneidet man im Gefäss den Celloidincylinder prismatisch zu 
und entfernt die zwischen der Hauptmasse und der Gefässwand 
helindlichen keilförmigen Stücke, worauf der erstere stets leicht 
zu entfernen ist. Nun beschneidet man das Stück ringsum, 
indem man darauf Eücksicht nimmt, in welcher Ebene man 
sjiäter die Schnitte mit dem Mikrotommesser anfertigen will. 
Das abgeschuittene Celloidin wird getrocknet und kann dann 
wieder von Neuem aufgelöst unil zur Einbettung verwendet 
werden. 

Den au-sgeschnittenenCelloidinblock mit dem eingeschlossenen 
Präparat bringt man dann in 70 ®/o oder besser noch in öO",, 
Alkohol auf einige Tage, bis das Celloidin knorpelhart ge- 
w'orden ist. 

Ein zu weiches Celloidin kann man noch härten, indem 
man dasselbe aus dem Alkohol auf einige Tage in ein Gemisch aus 
Alkohol SO", . . . . 1,0 

reines concentr. Glycerin (5,0—10,0 
bringt. .le grösser das Verhältnis von Glycerin zu Alkohol ist, 
desto härter wird das Celloidin. Um das Federn der elastischen 
Celloidinblöcke zu verhindern, trockne man den aus dem Alko- 
hol-Glycerin entnommenen Block mit Filtrierpapier sorgfältig ab, 
mache ein paar seitliche Einkerbungen und tauche ihn in flüssiges 
Paraffin. Diese Blöcke werden in dem Alkohol-Glyceringemisch 
aufljewahrt (Stöhr). 

Der gehärtete Celloidinblock muss, um ihn mit dem Mikro- 
tommesser schneiden zu können, aufgeklebt werden. Zu diesem 
Zwecke eignen sich sowohl Metallklötze, die bei einigen Mikro- 
tomen mitgeliefert werden, als auch besonders das Stabilit, 
ein von der Allgemeinen Elektrizitätsgesellsc.haft in Berlin em- 
])fohlenes Isolationsmaterial von roter Farbe und homogener 
Beschafl'enheit. Die Stabil itplatten w-erden in Stücke von 
passender Grösse gesägt, die Sägeflächen mit Feile und Schmirgel- 
papier geglättet und die Oberfläche mit einigen Furchen ver- 
sehen, damit das Celloidin besser darauf haften bleibt. Das 
Stabilit verdient den Vorzug vor allem anderen zum Aufkleben 
benützten Material (Kork, Holz), weil es 1. nicht von Alkohol, 
Wasser, verdünnten Säuren unil Alkalien angegriffen wird (der 
Seligmaau, Die mlkroskophchen l'uterBuehungsmelhodeu des Auges. 4 
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Alkohol zieht aus dem Kork und Holz die Gerbsäure aus, welche 
die Färbbarkeit der in dem Alkohol aufbewahrten Objecte 
schädigt), 2. weil es im Gegensatz zu Kork und Holz leicht in 
Alkohol untersinkt (Korkstücke müssen durch Bleikugeln be- 
schwert werden), 3. weil es nicht, wie der ela.stische Kork, federt 
und sich dadurch fester in die Mikrotomklammer festklemmen 
lässt. Um den Celloidinblock aufzukleben, verfährt man folgeiider- 
massen : Id an taucht die Oberfläche des Stabilitklotzes in dickes 
Celloidin, befeuchtet die Unterfläche des Celloidinblockes mit 
Aether und drückt beide lose gegeneinander. Nach einigen 
Minuten, wenn das Celloidin durch Verdunsten eine Haut an der 
Oberfläche bekommen hat. bringt man das Ganze in Ttlproc. 
oder nach Rawitz in 50 proc. Alkohol. Hier erstarrt das 
Celloidin, und nach einigen Stunden kann man das Präparat 
zum Schneiden verwenden. 

Anni. Präparate, die osmiertes Fett enthalten, wie die mit Osmiuni- 
gemisclien fixierten Netzhäute, die in ihren Zapfen Oclkugeln enthalten, 
dürfen nicht in Celloidin eingcschio.'isen werden, du Aether das osmicrte 
Fett lü.st. An Stelle dessen Einschluss in Chloroform-Paraffin (Xylol löst 
osmiertes Fett ebenfalls). 

Wtdtcrbchandlung cfr. S. 58. 

B. Paraßlnelnbettung. 

Die Paraffineinbettung hat vor der Celloidineinbettung den 
Vorzug, dass sie gestattet, dünnere Schnitte anzulegen und dass 
sie schneller zum Ziele führt. Leider ist ihre Anwendung für 
das Auge mit Schwierigkeiten verknüpft, weil das Paraffin in 
die Sclera nur sehr schwer, in die Linse gar nicht eindringt. 
Letztere muss man also vorher entfernen, wenn man eine Bulbus- 
hülfte in Paraffin einbetten will. Man verfährt dazu folgender- 
massen : 

1. Das vollkommen in Alkohol absol. entwässerte Präparat 
kommt in Chloroform-Alkohol. Zu diesem Zwecke bringt man 
mittelst einer Pipette auf den Boden des Glases, in welchem das 
Präparat sich in absolutem Alkohol befindet, Chloroform. Dieses 
sinkt, da es schwerer ist als der absolute Alkohol, zu Boden, und 
das Prä[)arat schwimmt an der Grenze beider Flüssigkeiten. Es 
treten jetzt Diffusions.ströme ein zwischen dem Alkohol und dem 
Chloroform, und das Präparat sinkt zu Boden. 

2. Nach ungefähr 2t Stunden giesst man beide Flüssigkeiten 
ab und ersetzt sie durch reines Chloroform. Dieses muss .sehr 
gründlich eindringen, und man lässt das Präparat hierin auch 



Digitized by Google 




Die Herstellung des mikroskopischen Präparates. 51 

mindestens 24 Stunden. Je gründlicher das Chloroform ein- 
dringt, um so weniger leicht schrumpft das Präparat. 

3. Die Bulhushälfte kommt direkt in geschmolzenes Paraffin, 
dessen Schmelzpunkt bei 42 " C. liegt, auf 2 Stunden und dann 
ebenso lange in ein härteres Paraffin, des.sen Schmelzpunkt bei 
58 » C. 

Die vorherige Uebertragung in Chloroform-Paraffin (con- 
centrierte Lösung von Paraffin in Chloroform) ist nicht nötig. 
Man thut aber gut, vor dem Einbringen in Paraffin das Glas 
mit dem in Chloroform liegenden Auge auf dem Wärmeschrank 
anzuwärmen. 

W ie schon gesagt, ist die Paraffineinbettung für das Auge 
nicht sonderlich zu empfehlen. Man erhält auch leicht falsche 
Bilder, namentlich bei zarten Gebilden, wie es die Fasern der 
Zoniila Zinnii sind, wenn man das Einhettungsmittel aus den 
Schnitten entfernen mu.ss. Die grösste Zahl der Fäserchen ver- 
liert dann ihren Halt, fällt ganz w'eg, und die noch übrigen 
hängen, da sie meist nur mehr einen Fixationspuukt haben, nach 
allen möglichen Kichtungen durcheinander. 

w as für den ganzen Bulbus gilt, gilt aber nicht für seine 
Teile. Für den feineren Bau der Retina z. B. möchten wir die 
dünnen Paraffinschnitte nicht entbehren. Die Einbettung ge- 
schieht ebenso mit Hilfe des Chloroforms, nur ist die Zeit eine 
kürzere. 

Das Chloroform kann man auch durch Xylol ersetzen: Das 
durch absoluten Alkohol (2 Stunden) wasserfrei gemachte, auf 
Kork aufgespannte Retinastückchen kommt auf eine halbe Stunde 
in Xylol (hier wird es durchsichtig), dann auf 1 Stunde in 
Xylol-Paraffin (concentrierte Lösung von Paraffin in Xylol), 
schliesslich auf je eine */4 Stunde in weiches und hartes Paraffin 
(Schmelzpunkt bei 42 “ und 58 *). 

Objecte , die dicker sind als die Retina, (bis 5 mm) 
verbleiben in absolutem Alkohol bis 24 Stunden, in Xylol bis 4 
Stunden, in Xylol-Paraffin bis 0 Stunden in Paraffin bis 5 
Stunden. 

Die beiden Parafftnsorten werden in zwei emaillierten Dleehsclialen 
im Paraffinofen geselimolzen. Hierzu dient ein Kupferka.'sten mit doppelten 
Wandungen. Der Kaum dazwischen wird mit Wasser oder Glycerin ge- 
füllt. Ein Regulator vermindert oder vermehrt den Gaszuiluss, so da.ss eine 
constaute Temperatur erzeugt wird. Die Temperatur im Wärmeschrank 
soll etwas höher sein als der Schmelzpunkt des Paraftins, also etwa 62 " bis 
G3 “ C., damit nicht bei der geringsten .\bkiihlung, wie sie z. 15. durch das 
tleftnen der Schrankthur hervorgerufen wird, das Paraffin erstarrt. Die 

4* 
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hohe Temperatur schadet dem Präparate nichts, wenn cs nur vorher ordent- 
lich entwässert und vom .\lkohoI befreit war. 

Das Princip eines Wärmeregulafors (nach L. Meyer) ist folgendes: 
Durch die Wärme wird ein abgeschlossenes Quantum einer Aether-Spiritus- 
mischung ausgedehnt, welches auf eine Quecksilbersäule drückt. Wird die 
Temperatur höher, so verschliesst diese (Quecksilbersäule die Gaszufuhr zur 
Flamme, so dass letztere kleiner wird und nur durch eine minimale Not- 
öffuung von Gas gespeist wird. Fällt die Temperatur wieder, so sinkt auch 
die Quecksilbersäule, lässt die grosse Gaszufuhr frei und die Flamme wird 
demgemäss grösser. .\uf diese Weise wird die Temperatur stets constant 
gehalten. Um auf verschiedene Temperaturen einstcllen zu können, ist das 
Gaszuführungsrohr in verschiedener Höhe verstellbar, bei den einfacheren 
Apparaten durch einfaches Verschieben, bei den besser ausgestatteten durch 
Schrauben zu bewirken. Es empfiehlt sich, zum Schutze des Glases und 
des Quecksilbers eine Metallschutzhülso zu benutzen. 

4. Einbettung. Ist das Object mit reinem ParalTin durcli- 
tränkt, so wird es in eine Form gegossen, eingebettet. 

Als Form dienen zwei unter einem rechten Winkel gebogene 
Messingplatten, welche, je nachdem sie zusammengestellt werden, 
eine grössere oder kleinere Form geben. Dieselben werden auf 
eine Glas- oder Metallplatte aufgestellt. Um ein zu festes An- 
haften des Paraffins zu vermeiden, bestreiche man die Form mit 
Glycerin. 

Für sehr kleine Objecte ziehe ich Uhrgläschen vor, die 
vor dem Eingiessen des Paraffins angehaucht werden, für grössere 
Objecte anstatt der Metallwinkel Papierkästchen, die man sich 
auf folgende Weise herstellen kann. 

Man bricht zuerst ein rechteckiges 
Stück Schreibpapier in den Linien aa' und 
bb', dann cc' und dd' nach der gleichen 
Seite, dann legt man in jeder Ecke einen 
Bruch AA', BB', CG' und DD' an, indem 
mau Ac auf Aa festhült und bricht, jedocli 
so, dass der Bruch nicht auf den Boden 
ABCD übergeht. Danach stellt man die vier 
Seiten des Kästcliens auf und schlägt die an 
den kurzen Seiten überstehende Teile hinter 
diese um und knickt nun schliesslich den 
über den Kund des Kä.stcliens emporstehenden 
Teil der kurzen Seite stark gegen den Boden zu um. 

Das geschmolzene hurte Paraffin wird in die Form gegossen 
und dann das Object mit Hülfe eines über der Sjtiritusffamme 
leicht erwärmten Blechspatels und einer Nadel in das Paraffin 
übertragen, wo es orientiert wird, d. h. mit der erwärmten 
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Niulel in dio Lugt' geliraclit wird, in der p.s iiachlier geschnitten 
tCerden stdl. Dann wartet man einen Augenblick, bis das Paraffin 
auf der Oberfläche ein Häutchen bekommen liat, wn.s man 
eventuell durch Anbia.sen desselben befördern kann, und stellt 
schliesslich die ganze Form in kaltes Wasser, wo das Paraffin 
möglichst schnell erstarren soll. Durch das rasche Erstarren 
erhält das Paraffin die für das Schneiden notwendige homogene 
Beschaffenheit, während es bei langsamen Erstarren brüchig wird. 

Mau lässt das Kästcluui eine halbe Stunde oder länger in 
kaltem Wasser liegen, entfernt dann das Papier und schneidet 
den Paraft'inblock zurecht, inilem man das überflüssige Paraffin 
so weit entfernt, dass nur ein schmaler l — 2 mm breiter Band 
von Paraffin das eingeschmolzene Object umgielit. Man giebt 
dabei dem Paraffin die Gestalt einer vier.seitigen kleinen Säule, 
deren Grundfläche ein rechtwinkeliges Viereck i.st. 

Der Paraff'inblock wird dann auf einem cylindrischen 
Stückchen harten Holzes oder auf einem Metalltischchen (wie 
sie den Schanz'schen Mikrotomen beigegeben werden) oder 
schliesslich auf einem Block von hartem Paraffin mit Hülfe eines 
erwärmten Scalpells angeschmolzen, zur rascheren Erstarrung auf 
einige Minuten in kaltes Wasser gelegt, und ist dann zum 
Schneiden fertig. 

Die ganze Paraff'ineinbettung gestaltet sich also kurz zu- 
sammengefasst folgendermassen; 

I. Gründliche Entwässerung in Alkohol absol. (2 — 24 Stunden) 



2. Durchtränkung mit Xylol (*/» — 4 „ ), 

B. Xylol-Paraff'in (1—6 „ ) 

4. Geschmolzenes weiclies Paraffin (42") (‘U — 2‘f» „ ) 

5. Geschmolzenes liartes Paraffin (58“) (‘/i — 2'/a „ ) 

6. Einschmelzen und erstarren lassen. 

7. Zurechtschneiden des Paraffinblockes. 

Weiterbehandlung cf. S. 61. 



c) Combinierte Celloldln-Papaffineinbettung' 

soll die V^orteile, welclie Celloidin- und Paraffineinbettung bieten, 
vereinigen und die Nachteile, welche beiden Methoden anhaften, 
vermeiden. 

Nach Kultschitkj' (citiert nach Böhm und Oppel) fertige 
man sich zuerst folgende Lösungen an; 

a) Eine Mischung aus Alkohol, absol. und Aether ää.: 
Alkoholaether. 
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b) Eine gesättigte Lösung von Celloidin in Alkoholaetber: 
Urlösung. Au.s der Urlösung, welche nicht direkt zum Durch- 
tränken, sondern nur zum Anfertigen der Lösungen gebraucht 
wird, bereite man sich: 

1. Urlösung und zwei Teile Alkoholaether. 

2. Ein Teil der Lösung 1 verdünnt mit 2 Teilen Alkoholaether. 

3. Ein Teil der Lösung 2 verdünnt mit 2 Teilen Alkoholaether. 
Das Object kommt aus 90 pCt. Alkohol in 

I. absolut. Alkohol 24 Stunden 

II. Alkoholaether „ 

III. Lösung 3 „ 

IV. Lösung 2 „ 

V. Lösung 1 24 Stunden offen oder halb zugedeckt 

stehen lassen. 

Die ausgeschnittenen Celloidinstücke kommen in 

VI. Alkohol 70 pCt. 24 Stunden 

VII. Alkohol 90 pCt. 12 „ 

VIII. Mischung von Origanumoel und '/• Volumen 90 pCt. 
Alkohol 

IX. reines Origanumoel, einige Stunden 

X. Origanumoel und */• Vol. Xylol 

XI. reines Xylol 

XII. Xylol-Paraffin 

XIII. reines Paraffin 

XIV. Einbetten. 

Die Methode ist ziemlich umständlich und bietet nach 
meinen Erfahrungen für das Auge keinen Vorteil. 

D. Einbettung in Photoxylin. 

Das Photoxylin wird wie das Celloidin angewandt. Man 
stelle sich eine dünne und dicke Lösung in Alkohol-Aether ää 
her. Der Vorteil vor dem Celloidin besteht darin, dass es leichter 
löslich ist und nach der Härtung durchsichtig bleibt, aber es ist 
viel teurer als das Celloidin. 

E. Einbettungsmasse nach Calberla-Ruge. 

Der Ilauptwert dieser Masse liegt darin, dass man Linsen 
verhältnismässig gut darin einbetten kann und sogar noch dünnere 
Schnitte damit bekommt, als mit Celloidin (vergl. O. Becker, Zur 
Anatomie der gesunden und kranken Linse. Wiesbaden, 1883.) 
Ein zweiter Vorteil ist der, dass der Einbettung eine Behandlung 
mit absolutem Alkohol nicht vorhergehen muss. 
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Die Eiiibettungsmasse wird auf folgende Weise hergestellt: 
Möglichst frische Hühnereier werden tüchtig verrührt, und zwar 
sowohl das Eiweiss, wie der Dotter. Dann werden auf jedes Ei 
7 — 8 Tropfen wasserfreien Glycerins zugesetzt und, nachdem das 
Gemisch noch einmal lange und tüchtig verrührt worden ist, 
wird das Ganze durch ein feines Flanelltuch filtriert. Mit dem 
Filtrat wird das in AVasser gut ausgewaschene Präjiarat, welches 
in einer Papierschachte! mittelst Karlsbader Nadeln frei schwebend 
erhalten wird, übergossen und das Ganze dann im A\ asserbade so 
lange Alkoholdämpfen ausgesetzt, bis die Ma.sse fest geworden. 
Dies dauert bei dem A’^olumen, welches die Einbettung eines 
halben Auges erfordert, etwa 2 Stunden. Nach dem Erkalten 
werden die Nadeln herausgezogen, und wurd das Ganze dann 
zum Nachhärten in !)G pCt. Alkohol aufbewahrt, bis die Ma.sse 
der supponierten Consistenz des Präparates einigermassen ent- 
spricht. Sieht man bei den ersten Schnitten, dass die erwünschte 
Härte noch nicht erreicht ist, so kann das Präparat ohne Weiteres 
wieder in Alkohol gebracht werden, wie es auch Monate lang 
ohne anderen Nachteil, als dass Masse und Präparat nachhärten, 
in Alkohol aufbewahrt werden kann. Das ausgeschnittene 
Präparat wird mit Gummi aufgeklebt, mit alkoholbefeuchtetem 
Messer geschnitten, gefärbt, entwässert, aufgehellt und in Canada- 
balsam eingeschlossen. 

F. Einbettung: ln Natronselfe 

könnte eventuell in Betracht kommen, wenn es sich um Einbettung 
von Präparaten handelt, die alkohol- und ätherlösliche Stoffe 
enthalten, also z. B. um Bulbi, die mit Cholestearinkrystallen 
durchsetzt sind. Da diese liekanntlich in .\lkohol und Aether 
(namentlich bei erhöhter Temperatur) löslich sind, so ist eine 
Einbettung in Celloidin oder Paraffin unerwünscht. Dölkengiebt 
für solche Zwecke eine Natronseifeneinbettung an: Für das 

Centraluervensystem empfiehlt er besonders Ricinusseife, welche 
so dargesteilt wird, dass in kochende 20 — 30proc. Natronlauge 
Ricinusöl derart eingetragen wird, dass NaOH in geringem Ueber- 
schuss vorhanden ist. Die Lösung muss noch einige Zeit kochen, 
dann lä.sst man sie erkalten und erstarren; die überschüssige 
Natronlauge wird aus dem Seifenkuchen au.sgepresst. 

Zur Einbettung benutzte Dölken eine 3— 5 proc. Seifen- 
lösung (bei 30—40“ C.), in welcher die Organteilchen mit oder 
ohne Auswaschen aus der Fixierungsflüssigkeit (Formol) gebracht 
werden. Stehen lassen bei gleicher Temperatur (36 — 72 Stunden) 
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in hederkter Scliale, ilann eindunsten Lassen bis zur Erstarrung. 
Aufgekittet werden die reiclilieli gross geschnittenen Blöcke mit 
Wasserglas auf Holz. Nach dem Eintrocknen wird mit trockenem 
Messer geschnitten, die Schnitte strecken sich beim Uebertragen 
in Wasser glatt. Vor der Pärhung wird die Seife durch Wasser 
gut ausgewaschen. 

g) Anfertigung und Behandlung der Schnitte. 

Die Anwendung des Rasiermessers ist für unsere Zwecke 
eine beschränkte. Man setzt das Rasiermesser flach auf die 
Schnittfläche des mit der anderen Hand gehaltenen Objectes und 
schneidet gegen sich zu (nicht von sich). Das Messer und die 
Schnittfläche müssen ausreichend befeuchtet sein, damit die 
dünnen Schnittchen nicht zerreissen, sondern sich auf der feuchten 
Klinge hinaufschiehen. Beim Schneiden ist jeder Druck möglichst 
zu vermeiden, man ziehe mit fixiertem Handgelenk die Klinge 
unter Ausnutzung ihrer ganzen Länge durch das Gewebe hindurch. 

Objecte, die zu klein sind, um mit der Hand gehalten 
werden zu können, schliesst man in Hollundermark (cf. Golgi’sche 
Methode Kap. IX) oder Klemmleber ein. Für die Retina speziell 
ist auch ein Einschluss in Käse angegeben worden (cf. Kap. XllI). 

Als Klemmleber eignet sich Kindsleber oder am besten Leber 
mit starker Amyloidentartung, die man in Würfel von 2 — 8 cm 
Kantenlänge schneidet und in absolutem Alkohol härtet. Ein solches 
Stückchen Leber spaltet man durch einen Schnitt mit einem 
scharfen Scaljiell und steckt in den S[>alt das zu schneidende 
Oliject. Gleichzeitig mit der Leber schneidet man das Präparat 
in dünne Scheibchen. 

Von der Hetina kann man gute Querschnitte erhalten, 
wenn man ein Stück frischer Retina auf einem glatten Leberstück 
als Unterlage ausbreitet, mit einer sehr feinen Klinge unter 
Führung beider Hände im Trockenen schneidet und dann das 
zarte Schnittchen durch einen Tropfen Zusatzflüssigkeit suspendiert, 
um es mittels eines Spatels in einem grossen Tropfen unversehrt 
auf den Objectträger zu bringen. (Israel.) 

In Celloidin und Paraffin eingebettete Präparate werden 
mit dem Mikrotom geschnitten. Gute Mikrotome werden ge- 
liefert von Becker (Göttingen), Katsch (München), Jung (Heidel- 
berg), Miehe (Ilildeslieim), Schanze (Leipzig). Beim Ankauf 
eines Mikrotomes achte man darauf, dass es 1. für Celloidin- und 
Paraffineinbettung gut eingeriebtet ist, 2. dass die Objectklammer 
genügend gross, um ein eingebettes Auge einkleminen zu können, 
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und 3. dass der Messerschlitfen >renri<rend schwer, um heim 
Schneiden nicht auszuspringen. 

.Vii.s eigener Erfahrung kann ich die Selia nzehschen Mikro- 
tome, Modell B, und das Supportmikrotom, Modell C, empfehlen. 
Bei letzterem wird der Schlitten nicht mit der Hand gezogen, 
sondern vermittelst Schranbe und Kurbel fortbewegt. 

Bei diesen Mikrotomen ist der Klammerträger zur Orien- 
tierung des Schnittpräparates um 2, die Klammer .selbst ausser- 
dem noch um 1 Axe drehbar. Um den Apparat auch zum 
Schneiden von I’araffinpräparaten mit (|uerstehendem Messer 
brauchbar zu machen, ist der Klammerträger so eingerichtet, 
dass er von der am Vertikalschlitten befestigten Axe abgenommen 
und so herumgeilreht werden kann, dass die Objectklammer 
mehr nach der Mitte des Instruments zu stehen kommt. 

Für die Untersuchung des Augapfels verdient noch besondere 
Berück.sichtigung eine von Gottschau angegebene Mikrotom- 
klammer, weil es mittelst derselben möglich ist, trotz der Krüm- 
mung der Hüllen des Bulbus grössere Abschnitte der.selben, z. B. 
einen Quadranten einer Iris in eine Serie von Schnitten zu zer- 
legen, welche säiutlich gleiche Neigung zur Krümmungsaxe 
zeigen, bezw. z. B. die Iris in genau meridionaler Kichtung 
treffen. Im wesentlichen besteht das Eigentümliche der Vor- 
richtung darin, dass die Klammer um eine horizontale Axe 
mittelst einer Mikrometerschraube gedreht werden kann; durch 
Verschieben der Klammer auf jener Axe kann man den Krümmungs- 
radius der Drehbewegung innerhalb gewisser Grenzen ändern. 
(Die Vorrichtung ist von Eugen Hartmann in Würzburg verfertigt.) 

Um das Mikrotom vor Staub zu schützen, bedecke man es 
mit einem Holz- oder Glaskasten. Die Bahn, auf welcher der 
Messerschlitten gleitet, muss vollkommen rein sein; mau putze 
dieselbe mit einem in Benzin getauchten Lappen und fette sie 
ein mit Vaselin oder mit 

Knochenöl 4 Teile 
Petroleum l Teil. 

Der Messerschlitten muss bei leichtem Anstosse mit der 
Hand die ganze Bahn gleichmässig durchlaufen. 

Das Gefriermikrotom ist ein Instrument, das für feinere 
histologische Untersuchungen kaum zu gebrauchen ist, weil die 
sich bildenden Eiskrystalle zu Zerreissungen führen, die beim 
Auftauen des Schnittes nicht ganz ausgeglichen werden. Beim 
Trocknen schrumpft dann das Präparat, und es kommt zu aus- 
gedehnten Dislokationen. Das Gefriermikrotom wird hauptsächlich 
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angewendet, wenn es nur auf die Diagnose gröberer Structur- 
verliältnisse ankommt. 

Der Apparat besteht au.s einer gerifften Metallplatte, gegen 
deren untere Flache ein Aetherspray wirkt. Die Vorrichtung lässt 
sich an jedem Mikrotom leicht anbringen. 

Das Gefrierverfahren lässt sich sowohl an frischen Objecten, 
als auch an fixierten und gehärteten anwenden. Das frische 
Object w'ird auf die Metallplatte gelegt und mit einem Scalpell- 
stiel leicht angedrückt, bis es angefroren ist. Eventuell kann 
man noch einen 'l'ropfen Wasser oder flüssigen Leim zwischen 
Object und Metiillplatte bringen. Präparate, die in Alkohol ge- 
legen haben, müssen von demselben durch gründliches Aus- 
wässern (12 — 24 Stunden) vollkommen befreit sein. Man kann 
die Auswässerung beschleunigen durch Anwendung von warmen 
Wasser (ca. 80“). Am meisten eignet sich das Verfahren für 
Objecte, die in Müller’scher Flüssigkeit oder Formalin conserviert 
w'aren. Letzteres kommt namentlich für die Schnelldiagnose von 
Geschwülsten in Betracht (cf. S. 37). Eine Auswmsserung i.st 
dabei nicht nötig. 

Man achte darauf, dass das zu schneidende Object nicht 
dicker als 3 — 5 mm ist. Dasselbe muss vollständig durcbfrieren, 
darf aber nicht zu hart sein, weil sonst das Messer nicht fasst. 
Das Messer soll das Präparat an einer Ecke, nicht von einer 
ganzen Seite aus fassen. Weder Me.sser noch Object ist beim 
Schneiden zu befeuchten. 

Die Schnitte werden vom Messer zunächst in Spiritus 
80 pCt. und dann in Wasser gebracht. Schliesslich Färbung. 

Besondere Sorgfalt ist auf die Mikrotommesser zu legen. 
Die vorzüglichsten liefert W. Walb in Heidelberg. Man halte 
sich am besten zw-ei Mikrotommesser, eins für Celloidinschnitte, 
planconcav geschlift’en, und eins für Paraffinschnitte, plan ge- 
schliffen. Die Schnittdicke ist bei Celloidinpräparaten gewöhnlich 
15 — 25 [ 1 , bei Paraffinpräparaten 5 — lOp. (Bei Golgi- und Methylen- 
blaupräparaten 50 p. und dicker.) 

Die Anfertigung und Behandlung der Schnitte gestaltet sich 
bei Celloidin- und Paraffinpräparaten verschieden. 

Ä. Celloldinpräparate. 

Zum Schneiden von Celloidinpräparaten stelle man das 
Messer in einem zur Längsachse des Mikrotoms möglichst spitzen 
Winkel fest, um die ganze Klinge möglichst auszunutzen. Man 
befeuchte das Präparat und das Messer mit TOproc. Spiritus, den 
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man mit einem Pinsel nach jedem zweiten oder dritten Schnitte 
aufträgt, und schneide in sanftem, continuirlichen Zuge, ohne 
Druck und ohne Absetzen. Die Schnitte werden mit einem 
Pinsel oder mit einer spitzen Pincette von der Messerklinge ab- 
gehoben und in eine Schale mit TOproc. Alkoliol übertragen, wo 
sie beliebig lange Zeit verweilen können, um scliliesslich gefärbt, 
entwäs.sert, aufgehellt und eingeschlossen zu werden. 

Man vermeide es, Celloidinschnitte mit absolutem Alkohol 
zu behandeln, da die.ser das Celloidin löst. (9(iproc. Alkohol ist 
dagegen unschädlich.) Aus demselben Grunde dürfen gewisse 
Oele nicht zur Aufhellung der Schnitte benutzt werden, (cf. S. 78) 

Serienschnitte bei Celloidineinbettung:. 

Will man einen Bulbus oder einen Sehnerven in eine fort- 
laufende Serie von Schnitten zerlegen und diese vielen Schnitte 
auf einmal behandeln, so kann man sich folgender Methoden 
bedienen. 

1. Weigrert’sche Collodiummethode. 

Die. Schnitte werden mit Streifen von ungeleimten Papier 
(Klosetpapier oder satiniertes Seidenpapier), etwas breiter als die 
Prä|)arate vom Messer abgenommen, indem man die Papier- 
streifen auf die Schnitte legt und nacheinander, Schnitt für 
Schnitt, auf eine mit TOproc. Alkohol befeuchtete Lage von Fliess- 
papier gelegt. Hat man eine genügende Anzahl von Schnitten 
in der gewünschten Reihenfolge auf dem Papier erhalten, so 
übergiesse man eine sauber geputzte Glasplatte, deren Grösse 
sich nach der Ausdehnung der Schnittserie und nach der Grösse 
der Schnitte richtet, mit dünnflüssigem Collodium. Indem man 
die Platte an einer Ecke wagerecht vor sich hält, giesst man auf 
die Mitte derselben eine genügende Menge Collodium und lässt 
dasselbe dann durch Neigen der Platte nach den Ecken derselben 
laufen. Wenn die Collodi umschicht trocken geworden ist, legt 
man auf dieselbe die Schnittstreifen, indem man die Streifen 
Klosetpapier mit den Präparaten nach unten auf die Collodium- 
schicht vorsichtig andrückt. Die Streifen werden nun vorsichtig 
abgezogen, während die Schnitte an der Collodiumfläche haften 
bleiben. Dieselben dürfen nicht eintrocknen und müssen deshalb 
mit TOproc. Spiritus feucht gehalten werden. Man giesst dann 
über die Schnitte ein zweites Mal Collodium, nachdem man den 
überflüssigen Spiritus durch Absaugen mittels Fliesspapier ent- 
fernt hat, lässt auch diese Collodiumschicht einige Minuten 
trocknen, und bringt dann die Platte samt den Schnitten ent- 
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weder in 80|iroe. Alkohol zum Auf bewahren, oder direct in die 
Farbflüs.sigkeit, wo die Schnitte mit der Collodiumschicht sich 
leicht von der Glasplatte ablösen und nun mit einander weiter 
behandelt werden können. Nach geschehener Entwässerung und 
Aufhellung schneidet man die Collodiumplatte mit der Scheere 
beliebig zurecht. 

2. Obreg’la’sche Photoxyllnlappenmethode. 

Dieselbe ist eine Modification der vorigen und derselben 
vorzuziehen. Mau macht sich zwei Lösungen: 



Lösung I. Candiszuckerlösung (1:1) d(K) ccm 

Alkohol (SOproe.j ‘itX) , 

Dextrinlösung (1:1) 100 „ 

Zur Dextrinlösung ist gelbes Dextrin zu benutzen. 

Lösung II. Photoxylin oder Celloidin 10,0 g 
Alkohol ubsol. UKl ccm 

Aetlier .ÖOO „ 

Die Lösung I wird wie bei der Weigert’schen Methode auf 



eine sorgfältig mit warmen Seifenwasser und Alkohol gereinigte 
und blank geputzte Glasplatte gegossen. Den Üeberschuss der 
Lösung lässt man in das Glas zurücklaufen. Die Platte wird, 
vor Staub geschützt, auf die Decke eines Wärmeofens zum 
Trocknen gelegt. Sie kann mehrere Tage aufgehoben werden. 

Die Schnitte ordnet man auf satiniertem Seidenpapier oder 
Klosetpapier. Man schneidet sich ein Blatt von der Grösse der 
Glasplatte zurecht, legt es in eine flache Glasschale (die satinierte 
Seite nach oben) und befeuchtet es leicht mit 95proc. Alkohol. 
Die Schnitte werden von dem Messer mit einem kleinen Streifen 
desselben Papieres abgehoben und serienweis auf dem grossen 
Blatt geordnet. Ist das Papier mit einer genügenden Anzahl 
von Schnitten liedeckt, so legt man es vorsichtig auf Fliesspapier, 
um die überschüssige Feuchtigkeit abzusaugen, und bringt es 
dann, die Schnitte nach unten, auf die mit der Zuckerlösung 
überzogene Glasplatte: Man fährt leicht mit dem Phnger über die 
Kückseite des Papierblattes hin, um die Schnitte anzudrücken, 
und entfernt dann vorsichtig das Papier. 

Dann giesst man vorsichtig die Lösung II über die Schnitte 
und gies.st den üeberschuss der Lösung, der nicht weiter ver- 
wertet werden darf, weg. Man legt die Glasplatte waagerecht, 
wartet, bis die milchige Trübung in der Umgebung der 
Sebnitte geschwunden ist und legt die Tafel in eine Schale 
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mit Wilsser. liier löst siel» der Zm'ker auf und das Photoxyliii- 
lilatt hebt sich ab. 

Die einzelnen Blätter numeriert man sich durch einen mit 
einer Marke versehenen Faden, den man durch eine Ecke des 
Photoxylinbliittes führt. 

Die in dem Photoxylin- oder Celloidinhäutchen einge- 
schlos.senen Schnitte werden dann gefäi’bt, in 9(!pi'oc. Alkoliol 
oder in einem Gemisch von Alkohol absol. 2 Teile und Cliloroform 
1 Teil entwässert und in Carbolxylol aufgehellt. Schliesslich 
schneidet man die einzelnen Schnitte heraus und bringt sie der 
Reihe na»di auf numerierte Objectträger, wo sie in Canadabalsam 
eingeschlossen werden. 

B. Paraffinpräparate. 

Beim Schneiden von Paraflinpräparaten kann man eine 
fjuere oder eine schräge ^lesserstellung anwemlen. In beiden 
Fällen wird trocken, ohne Befeuchtung des Messers, geschnitten. 

Die quere Messerstellung ist angebracht bei ganz kleinen 
Objecten und bei Anfertigung von Bänderschnitten. 

Das Messer muss bei dieser Stellung einen rechten Winkel 
mit der Längsachse des Instruments bilden; seine Schneide soll 
zuerst eine Fläche des genau rechteckig zugeschnittenen Paraffin- 
blockes treffen. Die.selbe muss also der Messerschneide parallel 
stehen. Das Messer .soll nur mit der Schneide schneiden, di»; 
F'läche des Messers .soll nicht über das Präparijt hingleiten. Man 
erreicht dies diidurcli, dass »nan durch Zwischenklemiuen von 
Holz- oder Metallkeilen zwis(dien dem Messei-griff, dem Messer- 
schlitten und der Messerschraube »len Rückeu iles Messers etwas 
höher stellt als die Schneiile. Schneidet man mit derartig ge- 
.stelltem Messer, so wird die Schnittfläche des Paraffins matt, 
nicht glänzend. 

Der Messerschlitten wird rasch in hobidnder Bewegung 
gefühi’t. Die Schnitte kleben dann an den Rändern aneinander 
und bilden lauge Bänder. Am besten gtdingt das Bünderschneiden 
bei einer Schnittdicke von 5 — 10 p. Bei richtiger Consistenz iles 
Paraffins legt sich iler erste Schnitt ghitt auf »lie Klinge und 
winl durch den zweiten Schnitt in der Richtung gegen den 
.Messeri’ücken zu verschoben. Zeigen die er.sten Schnitte Neigung, 
sich zu rollen, so müssen sie vorsichtig mit einem zarten Pinsel 
in die richtige L»»ge gebracht werden. 

Di<‘ schräge Messerstellung ist angebracht bei grossen 
Objecten von ungleichem Gefüge. Das .Messer soll einen Winkel 
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von 4ö " mit der Achse des Instrumentes bilden und zuerst eine 
Kante des Paraf'finblocke.s treffen. Der Messerschlitten ist 
langsam, ohne Druck, zu bewegen. Nach Rawitz schneidet 
man den Paraflinl)lock in Ge.stalt eines Dreiecks zurecht und 
richtet das Priijmrat so zum Messer, dass letzteres beim Durch- 
ziehen eine der Seiten voll trifft. Die Hauptsache bei diesem 
Schneiden ist die, dass das Messer zuletzt auf einen spitzen 
Winkel des Paraftinblocks und nicht auf eine Seite trifft; in 
letzterem Falle nämlich lässt sich der Schnitt schwer und häufig 
nicht unverletzt vom Messer al)heben, im ersteren Falle dagegen 
gelingt das sehr leicht, da die Berührung von Schnitt und Schneide 
nur an einem Punkte statthat. 

Beim Schneiden von Parai'finobjecten hat man oft mit 
gewissen Uebelständen zu kämpfen. So rollen sich z. B. die 
Schnitte, namentlich wenn sie etwas dicker sind, leicht auf. 
Um dieses zu vermeiden, hat man sogenannte Sclinittstrecker 
construiert, die aber entbehrlich sind. Durch Nachhülfe mit 
einem weichen Haarpinsel oder durch Anhauchen des Objectes 
und der Messerklinge kann man das Rollen der Schnitte ver- 
meiden. 

Das Gelingen der Schnitte ist in hohem Grade abhängig 
von der äusseren Temperatur. Ist das Paraffin zu hart und 
l)röckeln die Schnitte, was namentlich leicht eintritt, wenn man 
mit einem kalten Messer schneidet, so arbeite man in der Nähe 
des Ofens oder bei nahegerückter Lampe, oder erwärme das 
Messer leicht über einer S])iritusflamme. 

Um bei hoher Teiu])eratur zu schneiden, hat man sogenannte 
Kühlmesser construiert, Messer, welche nahe dem Kücken der 
Länge nach durchbohrt sind. Durch die so gebildete Röhre 
wird Eiswasser durchgeleitet. Wenn das Paraffin infolge zu 
hoher Zimmertemperatur zu weich ist, kann man sich auch 
dadurch helfen, dass man das eingespannte Paraffinstück mit 
einem mit Aether getränkten Stückchen W atte umwickelt (Böhm 
und Oppel) oder es in kaltes W'a.sser legt. I.st das Paraffin zu 
weich, so falten sich die Schnitte leicht und werden zusammen- 
gedrückt. 

Gegen die Brüchigkeit der Paraffinschnitte hat v. Davidoff 
vorgeschlagen, jeilesmal bevor man einen Schnitt macht, die 
Fläche des Paraffinblockes mit Collodium zu bestreichen und 
nach dem P'.rstarren zu schneiden. Zu gleichem Zwecke macht 
man sich nach Heid er eine Mischung von käuflichejn Collodium 
und einer .syrupdicken Lösung von Mastix zu gleichen Teilen und 
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verdünnt sie mit einem Gemisch von Aether und Alkohol üä so, 
dass sie wasserdünn wird. Diese Mastixcollodiuralösung streicht 
man jedesmal vor dem Schneiden mit einem feinen Haarpinsel 
über die Schnitttliiche und schneidet nach dem Erstarren. 

Aufkleben. 

Hat man die Schnitte hergestellt, so müssen dieselben, um 
sie während der dann folgenden Behandlung vor mechanischen 
Angrifl'en möglichst zu schützen, auf den Übjectträger oder auf 
das Deckgläschen aufgeklebt w'erden. Das Aufkleben bietet 
auch den Vorteil, dass man eine grosse Anzahl von Schnitten 
zugleich und daher rascher und gleich mä.ssiger behandeln kann. 
Unerlässlich ist das Aufkleben bei Anfertigung von Schnitt- 
serien und für Keconstructionsmethoden. 

Als Objectträger hrauchen wir zw'ei Sorten, das gewöhn- 
liche englische Format, 7(1 mm lang, 2(1 mm breit, und für 
grö.ssere Objecte, wie Durchschnitte durch den ganzen Bulbus, 
das Leijtziger Format, 70 mm lang, ,3ö mm breit. An Stelle 
des letzteren kommen wir auch gewöhnlich mit einem etwas 
kleineren (und billigeren) Objectträger in der Grösse 32 X (12 aus. 
Objectträger aus grünlichem Glase, deren Farbe man übrigens 
nur dann wahrnimmt, wenn man sie vom Runde her betrachtet, 
sind ebenso gut zu gebrauchen, wie die aus rein weissem Glase 
hergestellten. Man vermeide nur zu <licke Objectträger, wie die 
aus Spiegelglas angefertigten es zu sein pflegen. Objectträger, 
deren Ränder abgeschliffen sind, sind fast doppelt so teuer wie 
die scharfkantigen. Durch zwei- oder dreimaliges Hin- und 
llerstreichen auf einer mit nassem Sclimirgel bedeckten Kupfer- 
oder Glasplatte kann man die Kanten abtragen, worauf der Object- 
träger sofort abgespölt wird, um den anhaftenden Schmirgel zu 
entfernen. 

Auch Deckgläschen halte man sich in' mehreren' Grössen 
vorrätig: Zu empfehlen sind für kleine Objecte 18 mm □, für 
niittelgrosse 22 mm □ und für grosse Deckgläscben von recht- 
eckiger Form 2.5 X 3o mm. Mit diesen drei Grössen kommt man 
fast immer aus. 

Um die Objectträger und Deckgläschen vom Hüttenrauch 
zu reinigen, taucht man sie auf längere Zeit in concentrierte 
Salpetersäure und spült sie dann mit reinem Wasser, absolutem 
Alkohol, eventuell Aether ab. 

Für gebrauchte Objectträger und Deckgläschen, die mit 
Balsam etc. beschmutzt sind, enij)fiehlt Schmorl folgende Ver- 
fahren : 
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1. Verfahren nneli Knauer. Man lege die hetreifenden 
Gläser in einen emaillierten Bleclitopf oder einen glasierten 
irdenen Topf mit Liter einer lOjtroeentigen Lysollösung. 
Sind etwa 00 bis 80 Objectträger darin, so bringe man den 
Topf für eine halbe Stunde in strömenden Dampf oder koche 
20 bis ;10 Minuten über offener Flamme, wobei man wiederholt 
umschwenkt (am besten in einem Abzug wegen der unangenehm 
rieclienden Lysoldämjtfe), dann brause man, ohne vorher die 
Lysollösung abzugiessen oder abzukühlen, mit kaltem Leitungs- 
wasser ab, bis alles Wasser in dem Gefäss klar ist. Schliesslich 
trocknet man die Gläschen mit einem sauberen Leinentuche ab. 
J)ie Deckgläschen kann man vorsichtshalber vorher von dem 
über derFlammeerwärmten Objectträger abkitten und für sich kochen. 

2. Verfahren nach Zettnow. Man löst 200 g rotes 
ihromsaures Kali in zwei Litern heissem \\ asser und fügt unter 
Umrühren allmählich 200 ccm concentrierte rohe Schwefel.süure 
hinzu. Die vom Objectträger durch leichtes Erwärmen über 
der Flamme abgekitteten Deckgläser werden in 800 ccm der 
Flüssigkeit gelegt und in einer Porzellanschale oder im Becher- 
glas im Wasserbad oder über freier Flamme 10 Minuten lang 
unter Umrühren erhitzt. Der geschmolzene und oxydierte Balsam, 
welcher als grünliche Mas.se an <ler Oberfläche schwimmt, wird 
mittei.st zusammengelegten Papiers abgenommen. Nach Abgiessen 
der Flüssigkeit werden die Deckgläser mit kaltem Wa.sser 
gespült und dann mit einer geringen Älenge verdünnter Natron- 
lauge 5 Minuten lang nachbehandelt. Letztere wird nbgegos.sen 
und das eben geschilderte Verfahren (Kochen in Chromschwefel- 
säure etc.) wiederholt. Am Schluss wird mit Alkohol nach- 
ges])ült, und die Deckgläser worden mit einem trockenen weichen 
Leinentuch geputzt. Die Objectträger lässt man 2 bis 3 Tage 
in der kalten Flüssigkeit, spült sie mit kaltem Wasser ab und 
putzt sie mit einem alkoholbeleuchteten Tuch, oder man erhitzt 
sie einmal 10 Minuten lang mit Chromschwefelsäure, spült mit 
kaltem Wasser und putzt. 

Das Signieren der Präjiarate auf dem Objectträger ge- 
schieht mittels Verwendung von gummierten Papieretiketten oder 
eines gelben Kreidestiftes (A. A\ . Faber). Besser noch ist die 
Benutzung chinesischer Tusche für schwarze Schrift, und des 
Kremser Weiss für weisse Schrift unter Anwendung von 
Soenneckens Zeichenfeder No. 144 (Schietferdecker) resp. eine 
asserglastinte, aus asserglas und flüssiger Tusche bestehend 
(Schoebel). Empfehlenswert ist auch der Schreibdiamant. 
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Zum Aufkleben der Paraffinschnitte .sind zahlreiche Me- 
thoden empfohlen worden. Am prakti.schsten bewährt hat sich 
das Aufkleben mit Wasser (Spiritus) und mit Eiweissglycerin. 

Um die Grösse des Deckglases völlig ausnützen zu können, 
zeichnet man die Contouren desselben auf ein Stück weisses 
Papier und legt den Objecttrüger darauf. Dieses ist natürlich 
überflüssig, wenn man die Präparate auf das Deckglas aufklebt, 
Letzteres ist aber nicht so praktisch wegen der leichten Zer- 
brechlichkeit der Deckglüschen. 

1. Aufkleben mit Wasser (Spiritus). 

Das Festhaften der Schnitte beruht auf Kapillar-Attraction. 
Der sorgfältig gereinigte Objecttrüger wird mit Wasser oder sehr 
verdünntem Spiritus gleichmässig benetzt und die Paraffinschnitte, 
eventuell ein Stück des Schnittbandes, darauf ausgebreitet. Dann 
ei'wärme man den Objectträger leicht über der Spiritusflamme, 
wobei sich die Schnitte glatt legen (das Paraffin darf nicht 
schmelzen!), sauge die überschüssige Flü.ssigkeit mit Filtrierpapier 
ab, ordne die Schnitte definitiv mit Pinsel und Nadel, und lasse 
die Schnitte 24 Stunden lang bei 35“ C. trocknen (etwa auf dem 
Pnraffinofen). 

Will man schneller arbeiten, so kann man die Schnitte 
mit Flie.sspapier fest auf den Objecttrüger andrücken und leicht 
über der Flamme erwärmen, bis das Paraffin eben anfängt, etwas 
durchscheinend zu werden. 

Handelt es sich nicht um Serienschnitte, so kann man die 
Paraffinschnitte direkt vom Mikrotom in eine Schale mit lau- 
warmen Wasser (45“ C.) übertrugen. Hier breiten sie sieb glatt 
aus, und man fängt dieselben dann direkt mit dem Objecttrüger 
aus dem Was.ser auf und lässt sie auftrocknen. 

2. Aufkleben mit Eiweissglycerin. 

Das Eiweiss von drei frischen Hühnereiern wird zu Schnee 
geschlagen, filtriert, und zum Filtrat die gleiche Menge Glycerin 
gegeben. Um eine Zersetzung des Eiweisses zu verbüten, 
füge man noch ein Stückchen Kampfer oder Natriumsulicylat 
hinzu. — 

Von dem Glvcerineiwei.ssgemisch verreilit man eine Spur 
möglichst fein mit der Fingerspitze auf dem Objecttrüger und 
erwärmt den.selben über einer Flamme oder bes.ser im Thermostaten 
bei 70“, um das Eiweis zu koagulieren. Auf den abgeküblten 
Objectträger giesst man dann destilliertes Was.ser auf, bringt die 
Schnitte hinein, erwärmt vorsichtig, ohne das Paraffin zu schmelzen, 

ScHgmann, Die mikrof^kopischeu UnterBUChuiigBrnethoden des Auges. 
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bis sich die Schnitte faltenlos ausgehreitet haben, und trocknet 
im Thermostaten bei 30 — 3ö" C., oder auf dem Paraffinofen einige 
Stunden lang. 

Parafflnbefrelung. 

Bevor die so aufgeklebten Schnitte gefärbt werden können, 
ist es nötig, die.selben vom Paraffin zu befreien. Zu die.sem Zweck 
stellt man den Objectträger auf einige Minuten in ein Gläschen 
mit Xylol. (Cylinderförmige Glaser eignen sich hierzu, wie für 
alle ferner vorzunehmenden Manipulationen für die Fürbetechnik 
auf dem Objectträger besser, als die viereckigen Färbekä.stchen, 
weil das aufgeklebte Präparat bei diesen nicht mit den Wan- 
dungen des Glases in Berührung kommen und dadurch geschädigt 
werden kann.) 

Aus dem Xylol bringt man den Objectträger mit dem jetzt 
von Paraffin befreiten Präparat in ein anderes Gläschen mit 
absolutem Alkohol, um das Xylol auszuziehen, und dann können 
die Schnitte gefärbt werden. Kommen wässerige Farblösungen 
zur Verwendung, so bringe man die Schnitte aus dem absoluten 
Alkohol zunächst in 90“/jigen, dann in bO^/oigen, dann in Wasser, 
und schliesslich in die Farbstofflösung. 

Die Behandlung der Paraffinschnitte gestaltet .sich daher 
folgendermassen ; 

1. Schneiden 

2. Aufkleben 

3. Erwärmen im Tliermostaten 

4. Entparaffinieren in Xylol 

5. Alkohol absol. 

6. Alkohol 90“/„ 

7. Alkohol 

8. Wasser 

9. Färben 

h) Färbemethoden. 

Einige von den gebräuchlichen Fixierungs mittein sind 
schon im Stande, den Gewebselementen eine Färbung zu erteilen. 
So färbt die Picrinsäiire das Gewebe gleichmü.ssig gelb, die 
Osmiumsäure scliwärzt das Fettgewebe, ebenso die Aussenglieder 
der Stäbchen und Zaj)fen, und die Oelkugeln in dem Zapfeninnen- 
glied der Vögel, Keptilien und Amphibien. 

Brösicke empfiehlt die combinierte Anwendung der Ueber- 
osmiiim- und Oxalsäure als Färbemittel. Kleinere Gewebsstücke 
werden auf etwa eine Stunde in eine 1 “/o Lösung von Üeber- 
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osraiumsäure gelegt, sorgfältig entwässert, dann für 24 Stunden 
und länger in eine kalt gesättigte Oxalsäurelösung (1 : 15) gelegt und 
in Wasser oder Glycerin untersucht. E.s stellen sich dann eigen- 
tümliche FarbenefFecte ein, so färbt sich hell carmoisin der Glas- 
körper, das Cornealgewebe, dunkel carmoisinrot Linsenfasern, 
burgnnderrot die meisten Kerne und viele Zellen, sowie das 
Nervenmark. Hellrot färben sich auch die elastischen Häute 
der Cornea. 

Mit Vorteil bedient man sich jedoch gewisser Farbstoffe*), 
um das Gewebe zu färben. Es kommen hierfür gewöhnlich zwei 
Sorten von Farbstoffen in Betracht: 

1. solche, die au.sschliesslich die Kerne färben: Kernfarbung; 

2. solche, die den Zellleib und sonstige protoplasmatische 
Substanzen färben: Protoplasmafärbung. 

Zu den ersteren gehören namentlich das Haematoxylin 
(aus dem Campecheholz gewonnen), das Carmin (von der 
Cochenilleschildlaus gewonnen) und von den basischen Anilinfarben 
das Bis m arc k braun, das S af ran i n , Methylgrün und Fuchsin. 

Zu den letzteren gehören die neutralen und sauren Anilin- 
farben, namentlich das Eosin, Orange, Säurefuchsin, ferner 
die Picrinsäure. 

Eine Combination von zwei oder mehr Farben geben die 
Doppel- und Mehrfachfärbungen. 

Für be.stimmte Gewebe (Markscheiden, Neuroglia etc.) und 
pathologische Producte (Fibrin) sind besondere Färbemethoden in 
Gebrauch (cf. Kap. IX u. X). 

Um ein einfach oder doppelt gefärbtes Präparat, wie es 
am mei.sten zu empfehlen ist, herzustellen, verfährt man auf folgende 
Weise: 

Der Celloidinschnitt wird aus dem Alkohol 70'‘j„, in 
dem er aufbewahrt worden war, in ein Schälchen mit Wasser 
gebracht, in dem er sich unter drehenden Bewegungen ausbreitet. 
Nachdem er durch Untertauchen mit einer Präj)ariernadel gut 
befeuchtet worden, bringt man ihn mittels eines Horn- oder Blech- 
spatels in ein Schälchen mit dem Kernfarbstoff, z. B. Haematoxylin. 
Hierin wird er eine bestimmte Zeit lang gefärbt, dann in Was.ser 
gebracht und ausgewaschen, um den überschüssigen Farbstoff zu 
entfernen. [Das Präparat kommt dann in die zweite Farbstoff- 
lösung, z. B. Eosin, wird hier weiter gefärbt, dann wieder aus- 



•) Zu beziehen von Dr. G. Grübler, Leipzig, Bayerische.str. 63. 
Berlin zu erhalten bei P. Altniann, Luisenstr. .i2. 
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frewaschen] *) und nun mit 95*,o Alkohol entwä-ssert, in Carbol- 
Xylol aufgt'hellt und in Canadabal.sam eingoschlossen (of. S. 78 
und 79). 

Mit Ausnahme gewisser Anilinfarben (Bismarckbraun, 
Gentianaviolett, Methylviolett) giebt das Celloidin stets die Farbe 
ganz, oder bis auf eine minimale Spur wieder von sich, so bei 
den meisten kernfärbenden Substanzen, aber auch bei vielen diffus 
färbenden, z. B. Eosin, Säurefuchsin. Hauptsächlich bediene man 
sich der Do]>[)eltinction mit Haematoxylin und Eosin (oder 
Orange) und mit Carmin (Haematoxyl.)-Picrinsäure, die 
sehr elegante Präparate geben, und der Färbung mit Säure- 
fuchsin, in der alles, was Faser oder Bindegewebe ist, aufs 
Prägnanteste hervortritt. Von den Farbstoffgemischen, die mehrere 
Farbstoffe zugleich enthalten, sind besonders empfehlenswert das 
Picrocarmin, das Biondi-Heidenhain’sche Gemisch und die 
Mischung nach von G ieson. 

Wegen der Löslichkeit des Celloidins in absolutem Alkohol 
darf man nur mit Spiritus entwässern und mit Stoffen, die 

sich mit einer geringen Wasserbeiraischung vertragen, wie Carbol- 
Xylol, Bergamott-, Terpentin-, Origanum-Oel, Buchenkreosot auf- 
hellen. (Paraflinpräparate können dagegen in ahsol. Alkohol ent- 
wässert und in Xylol aufgehellt werden), (cf. S. 78.) 

Die aufgeklebten Paraffinschnitte werden ähnlich be- 
handelt. Nach Entfernung des Paraffins mittelst Xylol und Ent- 
fernung des Xylols durch Alkohol absolutus wird der Objectträger 
mit den Schnitten durch 91) pCt. und (10 pCt. Alkohol 
in Wasser gebracht *), dann die Einfach- oder Mehrfachfärhung 
vorgenommen unil ausgewaschen, und schliesslich die Schnitte 
entwässert (man bringt sie kurze Zeit wieder in öO pCt., dann 
in 90 pCt. und absoluten Alkohol), aufgehellt in Xylol und ein- 
geschlossen in Cunadabalsam. 

Hascheres Arbeiten gestattet die Stückfärbung, d. h. das 
Verfahren, grössere Stucke in toto durchzufärben. Dieselbe ist 
namentlich bei eiubryologischen Untersuchungen im Gebrauch. 

>) Bei der einfuclien Keriifärliiing ist das [Eingeklammerte] fortzulassen. 

ä) Die allmähliche Verminderung der Alkoholconcentration ist nötig, 
damit die beim Einbringen in die wässerige Earbstofflösung entstehenden 
Diffu.sionsströme nicht zu heftig sind. In alkoholische Karbstoft'lösuugeu 
können die Präparate direkt aus dem nbsidut. .Alkohol übergeführt werden; 
das gilt natürlich auch für Cclloidinpräparatc. 
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Als Farbstoffe eignen sich hierfür das Alauncarmin, das Borax- 
carmin und die R. Ileidenhain’sche Haematoxylinfärbung. (cfr. 
S. 70 u. 71.) 



Ä. Kernfärbungen. 

Haematoxyliniärbungren. 

1. Alaunhaematoxylin (Böhmer). 

Man bereitet sich eine Lösung von 1 gr. krystallisiertem 
Unematoxylin in 10 ccm absolutem Alkohol und eine Lösung 
von 20 gr. Alaun in 200 ccm warmem dest. Wasser und filtriert 
nach dem Erkalten. Nach 24 Stunden werden beide Lösungen 
gemischt und bleiben 8 Tage in einem weithalsigen Gefäss offen 
an der Luft stehen. Die dunkelblaue Lösung muss vor dem 
Gebrauch filtriert werden. 

Die Färbung gelingt am besten nach Fixation in Alkohol, 
Sublimat, Formalin und Müller’scher Flüssigkeit, schwer nach 
Fixation in Chromosmiumgemischen. 

Anm. Sämtliche IlaematoxylinlösuDgen erlangen ihre volle Färbungs- 
kraft erst mehrere Tage nach der Herstellung, sie mü.ssen erst ausreifen. 
Dieser Keifeprozess vollzieht sich unter Einwirkung des Lichtes und des 
Sauerstoff» der Luft, das Haematoxylin wird dabei in das färbende Haematein 
uragewandelt. Je länger die Lösung steht und je älter sie wird, desto 
intensiver wird ihre Färbekraft. Daher kommt es, dass namentlich bei 
älteren Lösungen sehr leicht eine ü eb e rfär b ung eintritt, d. h., das» neben 
den Kernen sich auch das Protoplasma stark niitfärbt. -Alte Lösungen färben 
fast momentan, frischere in 3 — 5 Minuten. Die schönste Färbung erhält 
man, wenn man die oben angegebene Lösung stark verdünnt, d. h. einige 
Tropfen davon in ein Schälchen mit destilliertem Wasser bringt, und 
dann 12—24 Stunden lang färbt. Auf diese Weise tritt nie eine üeber- 
färbung ein; man erhält eine reine, schöne Kernfärbung. 

Ist bei der schnellen Färbung eine Ueberfärbung eingetreten, 
so kann man als Entfärbungsmittel eine '/j — l“/o Alaunlösung 
anwenden. Weniger empfehlenswert, aber schneller als die 
Alaunlösung entfärbend, ist der Salzsäure-Alkohol (1 Teil 
Acid. hydrochlor. conc., 100 Teile 70 pCt. Alkohol) oder mit 
Essigsäure angesäuertes Wa.sser. (1 Tropfen auf 30 ccm Wasser). 
Die Schnitte bleiben hierin je nach dem Grade der Ueberfärbung 
einige Minuten lang. Dann werden sie mit reichlichem Wasser, 
dem man zur schnelleren Entfernung der Säure eine Spur 
Ammoniak (1 Tropfen auf 100 ccm. Wasser) oder einige (3 — 10) 
Tropfen einer concentrierten Lithioncarbonatlösung zugesetzt hat, 
gut ausgewaschen, und können jetzt noch mit einem dift'usen 
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Protoplasmafarbstoff iiachgefärbt, oder direkt entwässert, auf- 
gehellt und eingeschlossen werden. 

Bei gelungener Färbung sind die Kerne tiefblau, das Proto- 
plasma bla.s.sbläulich gefärbt. Ebenso färbt sich Mucin, Kalk, 
wuchernder Knorpel mehr oder minder blau. 

2. Haematoxylln (Delafield) (Grenadier) 
findet dieselbe Anwendung wie das vorige; (soll auch nach 
F'ixierung mit Chromosmiumgemischen noch brauchbare Färbungen 
geben.) 400 ccm. concentr. Lösung von Ammoniakalaun werden 
mit 4 gr. Haematoxylin, das in 25 ccm. absolutem Alkohol 
gelö.st ist, gut gemischt. Das Gemisch bleibt 8 — 4 Tage in 
einem offenen Gefäss unter öfterem Schütteln am Licht stehen 
und wird hierauf filtriert. Nun fügt man 100 ccm Methyl- 
alkohol hinzu und bewahrt die Lösung in gut verschlossener 
Flasche auf. Zum Gebrauch wird sie nach Belieben mit 
destilliertem Wasser verdünnt. 

3. Säure-Haematoxylin (Ehrlich) 

zeichnet sich durch grosse Haltbarkeit aus. Ueberfärbung tritt 
nicht so leicht ein; auch Farbstoffniederschläge bleiben voll- 
ständig aus. 

Lösung 1. Ilaematoxylin 2.0 
Alkohol absol. 00.0 

Lösung 11. Concentrierte Lösung von Alaun in Glycerin 
und 

Aqu. dest. ää 00.0 
Eisessig 3.0 

Beide Lösungen werden gemischt und zur Reifung 0 Tage 
in offener Flasche der Luft ausgesetzt. 

4. Haematoxylln (R. Hei den ha in). 

Die Heidenhain’sche Haematoxylinfärbung ist eine Stück- 
färbung. Zur Verwendung gelangt eine i/» ])Ct. wässerige 
Lösung von Haematoxylin. Dieselbe kann frisch verwandt, aber 
im Licht nicht lange aufbewahrt werden. 

Färbung; (nach Böhm und Oppel citiert). Die in Alkohol 
oder gesättigter Picrinsäure fixierten Objecte kommen in die 
Farbe für 24 Stunden, dann ebenfalls 24 Stunden in eine 
*/> pCt. wässerige Lösung von Kalium chromicum flavum. 
Dieses wird durch die auftretenden Farbwolken rasch gefärbt 
und muss daher mehrmals gewechselt werden. Dann werden die 
Stücke in Wasser ausgewaschen und kommen in Alkohol von 
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steigender Concentration. — Alk. abs; Xylol, ParaflFindurchtränkung 
ist zulässig. Bedingung ist Anfertigung feinster Schnitte von 5 |i 
und weniger. Neben der Kernfärbung erhält man ausgezeichnete 
Protoplasmafärbung. 

5. Haemalaun (P. Mayer) 

hat grosse Vorzüge: Das Reifen der FarbstofFlösung fällt weg, 

die Farbe kann also sofort benutzt werden. Das Haemalaun färbt 
rasch, überfärbt (namentlich mit Wasser verdünnt) nicht, und 
dringt tief ein (ist also auch mit Vorteil für Stückfärbung anzu- 
wenden). Das Haemalaun ist eine Haematelu-Alaunlösung: Mau 
löst 1,0 gr Haematein durch Envärmen in 50 ccm 90proc. Alkohol 
und vermischt es mit einer Lösung von 50 gr Alaun in 1 Liter 
Wasser. Nach dem Erkalten filtriert man. 

Carminfärbungen. 

6. Alauncarmin. (Grenadier.) 

1 gr Carmin wird mit 100 ccm einer 5proc. Alaunlösung 
20 Minuten gekocht und nach dem Erkalten filtriert. 

Die Färbung gelingt am besten nach vorheriger Fixierung 
in Alkohol, Sublimat, Formalin und Müller’scher Flüssigkeit. 

Färbungsdauer 10 Minuten bis mehrere Stunden; dann aus- 
waschen mit dest. Wasser. Ueberfärbung tritt nicht ein. Reine 
Kernfärbung. Eignet sich auch für Stückfärbung. 

7. Boraxcamin. (Grenadier.) 

a) wässerige Lösung. Carmin 0,5 

Borax 2,0 

Aq. dest. 100,0 

werden gemischt, gekocht und der Mischung unter fortwährendem 
Umrühren tropfenweise verdünnte Essigsäure (0,5 pGt.) zugesetzt, 
bis die Lösung tiefrot ist (5 ccm). Nach 24 Stunden filtrieren. 
Vorherige Fixierung mit Alkohol, Formalin, Sublimat, Müller’scher 
Flüssigkeit. Die Schnitte kommen au.s dest. Wasser 

1. in die Farblösung .5 — 20 Minuten 

2. Abspülen in Wasser 

3. Differenzieren in Salzsäure-Alkohol (1 T. Acid. hydrochl. 
concentr. auf KMl T. Alkohol 70proc.) 

4. Gründliches Auswaschen in Wasser 

5. Alkoliol, Xylol, Balsam. 

•\nro. Zur Stückfärbung verbleiben ■/> — 1 cm im Durchmenser 
haltende Stücke in der Lösung '24 Stunden, werden dann in den Salzsäure- 
Alkohol übertragen und bleiben darin ebenso lange; sie werden dann mit 
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70proc. Spiritus 1 Tag behandelt, in 95proc. übertragen, durchtränkt und ge- 
schnitten. Eine nachträgliche Färbung ist selbstverständlich zulässig. 

b) alkoholische Lösung. Man bediene sich derselben, 
wenn man die zu färbenden Stüi^ke nicht in Contact mit \Va.sser 
bringen will. Carmin 2 — 3 gr 

Borax 4 „ 

Aq. dest. 93 ccm 

wird zur Lösung gebracht und nach 48 Stunden mit 100 ccm 
TOproc. Alkohol gemischt. Nach .30 Stunden filtrieren. Anwendung 
wie die wässerige Lösung. Die Kerne sind rot gefärbt. 

8. Lithioncarmin. (Orth.) 

2,5 gr Carmin werden in 100 ccm kalt gesättigter wässeriger 
Lösung von Lithion carbonicuni gelö.st. 

Vorherige Fixation in Alkohol, Formalin, Sublimat ergeben 
die schönste Färbung. Dauer der Färbung 5 — 10 Minuten, bei 
aufgeklebten Paraffinschnitten etwas länger, 20 — 30 Minuten. Zur 
Differenzierung kommen die Schnitte in salzsauren Alkohol (1 T. 
Salzsäure auf 1(K) T. Spiritus 70 pCt). Sehr schöne tiefrote 
Kernfärbung. 

Die Lösung ist bei Schnitten, welche mit Eiweiss aufgeklebt 
sind, nicht zu verwenden, da sie infolge des grossen Alkaligehaltes 
das Eiweiss auflöst, wodurch die Schnitte abgelöst werden. 

Anm. Um die Färbung mit Carmin zu beschleunigen, empfiehlt Ober- 
steiner, die Schnitte in einem die Carminlösung enthaltenden Uhrschälchen 
den Dämpfen eines W'asserbades anszusetzen. ln 2 — 5 Minuten sind die 
Schnitte voll.-tändig gefärbt und meist sogar besser als bei langsamer 
Carmineinwirkung. » 

Kernfärbende Anilinfarben. 

9. Bismarckbraun, Vesuvin (Weigert). 

Reines Kernfärbungsmittel. Die Kerne werden braun gefärbt. 
Nicht anwendbar ist der Farbstoff nur dann, wenn braune 
Pigmente bei der Untersuchung eine Rolle sj)ielen. 

Herstellung der Lösung: Bismarckbraun 2,0 

Alkohol 90proc. 00,0 
Aq. dest. 40,0 

Die Lösung wird gekocht und nach dem Erkalten filtriert. 
Um Bacterienentwicklung liintanzuhalten, setzt man einige Tropfen 
Carbolsnure zu. 

Die Schnitte kommen aus .Alkohol direct in die P'arb.stoff- 
lösung auf 5 — 10 Minuten oder länger, da Bismarckbraun nicht 
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überfärbt. Dann Auswa-schen in Alkohol oder Wasser, Xylol, 
Canadabalsam. 

10. Safranin (Pfitzner) 

ist ein wertvolles Kernfärbungsmittel, vor allem für Präparate, 
welche mit Flemming’scher Lösung behandelt sind. 

Safranin 1,0 

Alkohol absol. 100,0 
Aq. (lest. 2(X),0 

Man löse zunächst Safranin in Alkohol und setze dann das 
Wasser hinzu. 

Schnittfärbung 24 Stunden, dann ausziehen mit Alkohol 
absol. Zieht man mit Flemming’scher Lösung behandelten Ob- 
jecten entnommene Schnitte, welche mit Safranin gefärbt sind, 
mit angesäuertem Alkohol (8 Tropfen reiner Salzsäure oder 10 
Tropfen concentr. Picrinsäurelösung auf 100 ccm Alkohol) aus, 
so erhält man nur bestimmte Teile des Kerns gefärbt: Chromatin. 
— Alkohol absol., Xylol, Canadabalsam. — 

Kernteilungsfiguren sind intensiv rot gefärbt, die ruhenden 
Kerne blassrosa. Schleim nimmt einen gelbroten, Fibrin einen 
tiefroten Farbenton an. 

11. Safranin (Babes) 

färbt schneller als das vorige (5 Minuten bis einige Stunden). 
Safranin 2,0 g 
Aqu. dest. 100,0 ccm 
Anilinöl 3,0 ccm 

Nach der Färbung Behandlung wie beim vorigen. 

12. Fuchsin (Kubin). 

Anfertigung und Färbung wie Safranin. 

13. Methylgrün. 

hauptsächliche Anwendung bei der Biondi-Heidenhain’schen 
Methode. 

Anm. .\us der Bacteriologie ist in die Histologie das sogen. Gram- 
SChe Verfahren fibernommen worden. E.s besteht darin, dass man die in 
einer Anilinfarbe gefärbten Schnitte in Lugol’scher Lösung; 

.Todum purum 1,0 g 
•Todkalium 2,0 g 
Aqu. dest. 300,0 ccm 

für längere oder kürzere Zeit einbringt, auswäscht und niiu in Alkohol aus- 
zieht. Man erhält dann stets eine gute Keriifärbung. Es ist dabei gleich- 
gütig, ob man eine wässerige oder verdünnte alkoholische oder mit Anilin- 
öl versetzte Farbstofflösung gebraucht hat. 
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B. ProtoplasmafUrbungen. 

Im Gegensatz zu den basischen, kemfärbenden Anilinfarben 
stehen die sauren Anilinfarben, die das Protoplasma diffus färben. 
Sie kommen isoliert selten in Anwendung, sondern fast nur in 
Verbindung mit Kernfärbungen. 

Die gebräuclilichsten sind : 

1. Eosin (Fischer). 

Man verwendet eine alkoholische Lösung von 1 g Eosin 
auf KXX) ccm 90proc. Alkohol. Die Schnitte werden in 1 — 2 
Minuten intensiv rot gefärbt. Man bringt die Schnitte aus der 

Lösung zunäch.st in Wasser, in dem sie 10 — 60 Minuten ver- 
weilen. Hierauf in Alkohol, in dem der Farbstoff allmählich 
ausgezogen wird, so dass man jeden beliebigen Grad der Ent- 
färbung erreichen kann. 

Zellsubstanzen, Muskeln, rote Blutkörperchen, sowie das 
Secret der Eiweissdrüsen werden tiefrot gefärbt. 

2. Orange 6. 

färbt in verdünnter wässeriger Lösung (1 die Zellsubstanzen 
hellorange, Muskeln hellgelb. 

3. Säurefüehsln (Fuchsin S., Rubin S.) 

wird angewendet in concentrierter wässeriger Lösung oder in 
Anilinwasser gelöst. (Es i.st nicht zu verwechseln mit dem 
Fuchsin, Kubin, Magenta, Diamantfuchsin.) 

Anm. Anilinwasser stellt man sich nach Ehrlich folgenderinassen 
dar: Mau giesst in ein Kcagenzglas mit destilliertem Wasser .Anilinöl, 
schüttelt kräftig durch, so dass sich das Oel verteilt und ältriert durch ein 
mit Wasser befeuchtetes Filter. Das filtrierte Wasser ist klar, riecht aber 
stark nach Anilinül. ln 100 ccm Anilin wasser löst man 20 g Säurefuchsin 
und färbt damit kalt oder in der Wärme, 

Die Weigert’sche Methode der Färbung mit Säurefuchsin 
s. S. 82. 

4. Plcrlnsäure. 

Von einer gesättigten, wäs.serigen oder alkoholischen Lösung 
giebt man einige. Tropfen zu destilliertem Wasser oder Alkohol. 
In dieser verdünnten Lösung Färbung 1 — 5 Minuten. Daun 
Auswaschen in Wa.sser bezw. Alkohol. Letzterer zieht die Farbe 
schnell aus. Eine Abschwächung einer zu stark ausgefallenen 
Färbung kann man auch mit verdünnter Lithioncarbonatlösung 
(1 Teil concentr. Lösung von Lith. carb. auf 10 T. Aq. dest.) 
erzielen. Die Picrinsäure färbt alles gleichmässig gelb. 
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Bei der Combination mit Huematoxilin achte man darauf, 
dass die Picrinsäure auf die Haematoxylinfärbung abschwächeiid 
einwirkt. 

C. Mehrfaehfärbungen. 

Als Combination eines kernfärbenden und eines diflFus 
färbenden Farbstoffes sind zu empfehlen : 

Haematoxylin-Eosin 
„ -Orange 
„ -Picrinsäure 
Carmin-Picrinsäure 
Safrauin-Picrinsäure 

Heber die Anwendung derselben s. S. 67. 

Liebhaber von anderen Combinationen finden dieselben in 
jedem Lehrbuch der mikroskopischen Technik. 

An dieser Stelle sollen nur noch einige sehr empfehlens- 
werte Färbemethoden angeführt werden, welche Kernfürbung und 
diffuse Färbung durch ein einziges Farbgemisch ermöglichen. 

1. Plcrocarmin (Ran vier). 

Carmin 1,0 

Liq. Ammon, caust. 3,0 
Aq. dest. 10,0 

Nach erfolgter Lösung in der Wärme setzt man 200,0 ge- 
sättigte Picrinsäurelösung hinzu und dampft das ganze auf */> 
seines Volumens ein. Nach dem Abkühlen wird filtriert und 
weiter abgedampft, bis das Picrocarmin aus der Mutterlauge als 
rotes krystallinischesPulver auskrystallisiert. Mit einer Iprocentigen 
wässerigen Lösung dieses Pulvers wird gefärbt. 

Zu einem Schnitt wird ein Tropfen des Picrocarmins auf 
dem Objeetträger zuge.setzt und 24 Stunden in feuchter Kammer 
gefärbt (mit Eiweiss aufgeklebte Schnitte werden durch Picro- 
carmin abgelöst). 

Anm. Eine feuchte Kammer stelle man sich aus zwei Glasschalen 
von verschiedener Grösse her. ln die grössere Schale giesst man Wasser 
circa 2 cm hoch und stellt in die Mitte derselben ein kleines Glasnäpfchen, 
auf welches der Objeetträger mit dem Präparat gelegt wird. Dieser wird 
mit der kleineren Glasschale bedeckt, deren freier Rand überall in da.s 
Wasser taucht. 

Der Tropfen wird mit Fliesspapier abgesaugt und das 
Präparat mit einem Deckglase bedeckt. Man lä.s.st nun einen 
Tropfen Ameisen.säure-Glycerinwasser (verdünntes Glycerin, dem 
man soviel Ameisensäure [oder Essigsäure] zusetzt, als von einer 
einmal eingetauchten Stahlnadel abtropft) zufliessen, und nach 
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ein paar Tagen, oft er-st einer Woche, ersetzt man dasselbe 
durch reines Glycerin. Dann kommt es zu einer typischen 
Differenzierung: Die Kerne werden rot, elastische Fasern gelb, 
Muskeln bräunlich-gelb, Bindegewebe rosa, Keratohyalin rot, ver- 
schiedene Hornsubstanzen gelb etc. 

Anwendung auf die Retina cf. S. 34. 

2. Picrocarmin (Hoyer) 

dient zur Fixierung der vitalen Methylenblaufärbung. 

1 g Carmin wird in einer Mischung von circa 1 bis 2 ccm 
starker Ammoniaklösung und 6 bis 8 ccm Wasser gelöst und in 
einem Glaskolben im Sandbade so lange erwärmt, bis das über- 
schössige Ammoniak sich verflüchtigt liat. Man erkennt das 
Eintreten der Verflüchtigung daran, dass in der erwärmten 
Flüssigkeit kleine Bläschen aufsteigen und die Farbennüance 
hellrot ist. Nach dem Erkalten wird filtriert. Zu dieser neutralen 
Carminlösung wird das vier- bis sechsfache Volumen starken 
Alkohols zugesetzt; dadurch entsteht ein hellroter Niederschlag. 
Man filtriert, wäscht den auf dem Filter zuröckbleibenden 
Niederschlag und trocknet ihn zu einem Pulver oder bereitet 
durch Uebergiessen mit Alkohol, in welchem etwas Glycerin 
und Chloral gelöst ist, eine Paste. Das Pulver oder die Paste 
wird schliesslich in einer concentrierten Solution von neutralem 
picrinsaurem Ammoniak gelöst. (Durch das Grübler’sche Institut 
in Pulverform oder Lösung zu beziehen.) 

3. Plcpocapmin (Weigert). 

2 g Carmin werden mit 4 ccm Ammoniak übergossen und 
bleiben 24 Stunden stehen, dann werden 200 ccm kalt gesättigter 
Picrinsäurelösung hinzugefügt und wiederum 24 Stunden stehen 
gelassen. Es wird nun tropfenweise Essigsäure hinzuge.setzt, bis 
ein stärkerer Niederschlag entsteht, und dann wird tropfenweise 
Ammoniak zugefügt, bis die Lösung klar ist. 

4. van Gieson’sche Päphungr. 

Härtung in Alkohol, Sublimat, Formol, Müller’scher 
Lösung. 

1. Die Schnitte werden mit Haematoxylin(Alaunhaematoxylin, 
Delafield’s Haematoxylin) vorgefärbt und überfärbt 
(10 bis 15 Minuten). 

2. Gründliches Auswaschen in Wasser. 
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3. Färbung auf 3 bis 5 Minuten in 

concentr. wä.s.sriger Picrinsäurelösung 5 Teile 
„ „ Säurefucbsinlösung 1 Teil. 

(Hat das Fuchsin zu stark gefärbt, so kann man mit reiner 
Picrinsäure wieder ausziehen.) 

4. Auswaschen in Wasser ‘/s Minute. 

5. Alkohol-Oel-Balsam. 

Sehr empfehlenswert zur Färbung des N. opticus. Die 
Kerne erscheinen blau-violett, die Achsencylinder tiefrot, Mark- 
scheiden gelb. Die hyalinen Substanzen färben sich orangerot 
bis gelbrot, das conj uncti vale Hyalin tiefrot, ebenso Amyloid, 
Schleim; glatte Muskelfasern werden gelb, Bindegewebsfasern rot 
gefärbt. 

5. Die Biondi-Heidenhain’sche Methode (Bi ondi -Ehrlich). 

concentr. wässrige Lösung von Methylgrün (8 : 1(X)) .50,0 

„ „ « r Orange G (8 ; KXl) 100,0 

„ „ „ „ Säurefuchsin (20 : 100) 20,0 

Zur Färbung benutzt man ein Gemisch von 1 Teil der 
F'arblösung') mit .50 bis 100 Teilen Aq. dest. [Die Verdünnung 
muss, wenn sie brauchbar sein soll, auf Flie.sspaj)ier einen Fleck 
hinterlassen, der in der Mitte bläulich-grün, an den Bändern 
orange gefärbt ist; findet sich an der Peripherie noch ein roter 
King, so ist zu viel Fuchsin darin enthalten.] 

Das Wasser soll ganz schwach mit Eisessig angesäuert 
sein. (2 Tropfen auf 100 ccm Wa.sser). 

Dauer der Färbung 10 Minuten bis 24 Stunden, dann aus- 
waschen in OO"/# Alkohol 1 — 2 Minuten, schnelles Entwässern 
in Alkohol absol., Xylol, Canadabalsam, 

Zum Gelingen der Färbung ist Sublimatfixierung notwendig, 
Formalinhärtung ist weniger gut. Haben die zu färbenden 
Objecte längere Zeit in Alkohol gelegen, so empfiehlt es sich, 
die Schnitte zunächst in ganz verdünnte Flssigsäure (1:1(X)} auf 
1 — 2 Stunden einzulegen und dann in Wasser abzuspülen. 

Die Kerne werden grün gefärbt, das fibrilläre Bindegewebe 
und das Zellprotoplasma fuchsinrot, die roten Blutkörperchen 
orangerot. Schleim wird grün, Fibrin rot gefärbt. 

lieber die eigentümliche Färbung der Xetzhant s. Kap. Xlll 

*) Das Gemisch ist in Lö.sung oder Substanz von Grübler zu 
beziehen. 
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i) Entwässern der Schnitte. 

Nachdem die Schnitte gefärbt sind, werden sie entwässert. 

Paraffinschnitte kommen auf wenige Minuten in 60“/o igen, 
dann in 90"/„ igen und schliesslich in absoluten Alkohol. 

Celloidinschnitte werden in 9ö“/o igen Alkohol entwässert , 
da absoluter Alkohol das Celloidin auflöst. Man kann hierzu 
auch ein Gemisch von Alkohol absol. und Cloroform (2:1) benutzen. 

Anm. Manchmal ist es notwendig, das Celloidin zu entfernen, 
besonders bei Färbung mit .\nilinfarben, weil das Celloidin die Anilinfarben 
ebenso fest hält, wie das Gewebe. Man bringt zu dem Zweck die Schnitte 
in absoluten .Mkohol auf ca. 5 Minuten, sodann auf 10 — 15 Minuten in 
Aether-.\lkohol 55 und hierauf wieder in Alkohol. Man kann das Celloidin 
auch mit Nelkenoel auflösen, dieses muss daun wieder durch Xylol entfernt 
werden. 



k) Aufhellen der Schnitte. 

Die Paraffinschnitte, die durch absoluten Alkohol völlig 
wasserfrei gemacht worden sind, werden in Xylol übertragen, wo 
sie nach wenigen Minuten hell und durchsichtig werden. 

Um Celloidinschnitte, die nur mit 95“,,, igen Alkohol ent- 
wässert worden, aufzuhellen, kann man ebenfalls das Xylol an- 
wenden, nur muss man sich dann der von Welch erfundenen 
Abtu pfungsmethode mit Filtrierbäuschchen bedienen. Wenn man 
die Procedur des Abtupfens und des Abspülens mit Xylol einige 
Male vornimmt, so wird jedes Präparat tlurchsichtig. Ohne 
dieses Abtupfungsverfahren bleiben die Schnitte trübe und un- 
durchsichtig, da das Xylol gegen die geringsten Wasserreste 
äusserst empfindlich i.st. Weniger empfindlich und deshalb sehr 
zu emjtfehlen ist eine Mischung aus 

Xylol purissim. 45.0 

Acid. carbol. ervst. 1.5.0 

der man nocli ca. 40 0 gebranntes Kupfersulfat zusetzen kann, um 
sie stets wasserfrei zu erhalten. 

An Stelle des Xylols und des Karbolxylols kann man auch 
aetherische Oele zum Aufhellen der Schnitte benutzen, namentlicli 
sind im Gebrauch : Origanumoel, Bergamottoei, Cajeputoel, 
Cedernoel und Lavendeloel. (Bergamottoei entfärbt Eosin- 
präparate). Nelkenoel ist für Celloidinschnitte niclit zu gebrauchen, 
da es das Celloidin auflöst; ausserdem zieht es die meisten 
Anilinfarben aus. 
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Wenn das zu untersuchende Präparat nicht mit Alkohol in 
Berührung kommen darf, wendet man zur Aufhellung Aniliaoel 
und Anilinoelxylolgemische an ; Man bringt den Schnitt auf den 
Objectträger, trocknet ihn durch Aufdrücken mit Fliesspapier 
sorgfältig ab und übergiesst ihn mit Anilinoel bez. Anilinoelxylol. 
Nachher gründliches Auswaschen mit Xylol. 

Die Schnitte bleiben solange in den Aufhellungsmitteln , bis 
sie völlig durchsichtig sind. Wenn die Celloidinschnitte sich in 
den Oelen nur schw'er aufhellen, so kann man dem Oel einige 
Tropfen absoluten Alkohol zusetzen. 



1) Einschliessen. 

Nachdem das Präparat aufgehellt ist, wird das überschüssige 
Aufhellungsmittel durch Fliesspapier entfernt. Dann giebt man 
einen Tropfen nicht zu dünnflüssigen, in Xylol gelösten Canada- 
balsam auf den Schnitt und legt vorsichtig das Deckglas auf. 
ln einigen Tagen wird der Balsam fest. Statt Canadabalsam 
kann man auch Dammarharz in derselben Weise an wenden. 
Dasselbe hellt nicht so stark wie Canadabalsam auf und erstarrt 
schneller. Bei etwas dickeren Präparaten beschwert man zweck- 
mässig das Deckglas mit einem Bleiklotz. 

Es sind hier noch zwei Mittel zu erwähnen, die zu gleicher 
Zeit aufhellen und als Einschlussmasse benutzt werden: 

]. Glycerin wird namentlich angewandt für Schnitte, welche 
nach der Färbung nicht mehr mit Alkohol in Berührung kommen 
sollen. Es bietet auch den Vortheil, dass es weniger stark Licht 
bricht und daher ungefärbte Gewebe leichter erkennen lässt. 
Die Schnitte können aus Wasser, Kochsalzlösung nnd aus Alkohol 
direkt in Glycerin übertragen werden. 

Für manche Zwecke brauchen wir eine verdünnte Glycerin- 
lösung (S.O Glycerin, 25.0 dest. Wasser). Zur Verhütung von 
Fäulniss kann man 5 — 10 Tropfen einer 1“,'„ igen Carbolsäurelösuug 
oder einen Chloralhydratkrystall zusetzen. 

Um die V^erschiebung des Deckglases bei solchen Präparaten 
zu verhüten, mü.ssen dieselben umrandet werden. Mau bedient 
sich hierzu des Krönig’schen Lackes. 

Anm. Zur Anfertigung desselben werden 2 Teile Wachs geschmolzen 
und hierzu stückweise 7 — ö Teile Kolophonium unter Umrühren zugesetzt- 
(Vorsicht!) Man filtriert heiss durch Gaze. Der Lack ist im Handel zu 
erhalten. 
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Da der Lack nur an trockener Glasfläche haftet, saugt 
man vorsichtig mit Filtrierpapier zuerst das über den Deckglas- 
rand heraustretende Glycerin ab und wischt dann sorgfältig den 
Objectträger rings um das Deckglas mit einem mitOOproc. Alkohol 
befeuchteten Tuche ab. Die Umrandung geschieht, indem man 
einen dicken (für diesen Zweck käuflichen) triaugelförmig ge- 
bogenen Messiugdraht Ober der Flamme erhitzt, mit demselben 
etwas von dem harten Kitt abschmilzt und zunächst vier Tropfen 
an die Ecken des Deckglases bringt. Dann ziehe man mit dem 
heissen Stabe einen vollständigen Kuhmen, der sowohl das Deck- 
glas als auch den Objectträger in einer Breite von 1 — 3 mm 
deckt. Zum Schluss glätte man die Oberfläche des Rahmens. 
Vor Anwendung einer Oelimmersion bestreiche man den Rand 
mit einer alkoholischen Schellacklösung, da iler Lack in Oel 
löslich ist. 

Will man dickere Objecte in Glycerin einschliessen, so 
klebe man einen eutsprecdiend dicken viereckigen I’a]>prahmen 
mit dem Krönig’schen Lack auf dem Objeettrüger fest, lege 
in die Mitte des.selben das Präparat, fülle den Rahmen mit 
Glycerin aus und schiebe vorsichtig ein Deckglas auf den Rahmen, 
so dass keine Luftblasen entstehen. Der innere Rand des Papp- 
rahmens muss durch Ueberziehen mit dem Lack gegen das Ein- 
dringen von Glycerin in die Pappe geschützt sein. Das Deck- 
glas wird mit <lem Jjack aufgekittet. Noch besser als Pap|)- 
rahmen sind kleine Kästchen oder Ringe aus Glas oder Stabilit. 

2. Venetianisches Terpentin ist ein vorzügliches Auf- 
hellungs- und Aufbevvahrungsmittel für grö.ssere Bulbusabschnitte, 
namentlich für injicierte Bulbi zu empfehlen. Die fixierten und 
gehärteten Augen (pigiuentfreie) werden halbiert und kommen 
aus dem absoluten Alkohol in eine Mischung von 
venet. Terpentin 3,0 
Alkohol ab.sol. 1,0, 
wo sie völlig durchsichtig werden. 

Sie können dann entweder in Terpentin oder in Canada- 
balsain eingeschlossen werden. An solchen injicierteu und durch- 
sichtig gemachten Augen kann man die Gefässverteilung aufs 
deutlichste studieren. 

Für besondere Zwecke kommt noch der Einschluss in 
Solutio kalii acetici (concentr.) und in Lävulose in Betracht. 
Anwendung wie Glycerin. 
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Schema zur Heretelliing dea mikroskopischen Präparates. 

Fixieren 

I 

Auswaschen—^ ^ 



Entkalken 

I 

Auswaschen 

Alkohol 70 

I 

Alkohol 80 " o 
I 

Alkohol 90 Aufschneiden. 
I 

Alkohol 9ö "/o 
I 

Alkohol absol. 



Alkohol- Aether 
I 

Dünnes Celloidin 
I 

Dickes Celloidin 
I 

Einbetten 

I 

Alkohol 70 "/o 

I 

Aufkleben 



Xylol-Paraffin 

I 

Weiches Paraffin 
I 

Hartes Paraffin 

I 

Einbetten 



Schneiden 



Alkohol 70 */„ 

I 

W asser 
I 

Färben 
1 

Auswaschen Alkohol absol. 

I I 

Alkohol 95 Alkohol 90 "/o 

I I 

Carbol-Xylol Alkohol GO“;» 

I I 

Canadabalsnm Wasser 

I 

Färben 

I 

Auswaschen 

I 

Alkohol GO “/o 
I 

Alkohol 

I 

Alkohol abs(d. 

Xylol 

I 

Canadabalsam 

Sellgmsun, Die mikroskopischen Vnteriushiingsmeihoileu de« Auge«. •> 



Aufkleben 

Trocknen 
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Darü^tellung der nervösen Elemente. 

Neuntes Kapitel. 

Darstellung der nervösen Elemente. 

A. Blarkhaltige Nervenfasern. 

Zum Studium des Faserverlnufes der markbaltigen Nerven- 
fasern im Sehnerven und eventuell in der Retina sind zu em- 
pfehlen: die Weigert’sehe Süurefuchsinmetliode, die Weigert’sche, 
Pal’sehe und K ul tsc hitzky’sche Haemotoxylinmethode. Zum 
Nachweis frischer, selbst geringfügiger degenerativer Verände- 
rungen leistet die Metliode von Marchi vorzügliches. 

1. Weigert’sche Säurefuchsinmethode. 

Präparate, welche nach Weigert s Verfahren mit Säure- 
fuchsin tingiert werden sollen, müssen entweder allein in Müller- 
scher Flüssigkeit gehärtet sein, oder dürfen allenfalls später noch 
in Alkohol nachbehandelt sein, jedoch nicht so lange, dass sie 
schon grün erscheinen. Zur Beschleunigung der Erhärtung kann 
die Behandlung mit Müller’scher Flüssigkeit im Brütofen bei 
30 — 40 “ C. vorgenommen werden; verwendet man statt der 
Müller’schen die Erlitzki’sche Lösung, so kann bei Brütofen- 
temperatur das Präparat in 3—4 Tagen hinreichend gehärtet sein. 
Nur absolut frische Präparate eignen sich. Die Schnitte — Durch- 
färbung grösserer Stöcke i.st nicht möglich — kommen zuerst in 
eine gesättigte wässrige Lösung von „Fuchsin S. No. 1.30“ auf 
minde.stens eine Stunde, dann nach Abspülen in Wa.sser in eine 
alkoholische Kalilösung (1 g Kali caustic. fusum wird in 1(K) 
Alkohol absol. so weit möglich gelöst; von der so erhaltenen 
Stammlösung werden 10 g auf ItX) ccm durch Zusatz von Al- 
kohol verdünnt). In dieser Lösung bleiben die Schnitte, bis 
etwa vorhandene graue Substanz wieder sichtbar wird ; dann 
werden sie wiederholt in M asser abgespült, endlich mit Alkohol, 
Nelkenöl oder Xylol zur Conservierung in Balsam präpariert. 
Will man zugleich die Kerne gut sehen, so ist es zweckmässig, 
vor dem Entwässern die Schnitte noch in verdünnte Salzsäure 
(1 :.ö) zu bringen; noch bes.ser allerdings i.st es, vor oder nach 
der Säurefuchsinbehanillung mit Haemotoxylin zu färben. 

So behandelte Präparate zeigen die Kerne blau, die Ganglien 
und Zwisc.hensubstanzen blass oder bläulich, je nach dem Grade 
der Extraction; die Nervenfasern sind je nach ihrer Dicke ver- 
schieden gefärbt; feinere Fasern sind auf dem Querschnitt und 
Längsschnitt gleichmässig dunkelrot, gröbere ebenso, wenn längs 
getrofl'en; wenn quer, so erscheint der bläulich oder blau gefärbte 
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Axencylinder von einem bald engeren bald weiteren hellen Hof um- 
geben, welchen ein oder mehrere rote Ringe oder Halbmonde um- 
geben. Periphere Nerven zeigen entweder die rote Färbung ver- 
waschen oder ganz fehlend. 

Hingegen zeigt der Querschnitt des Nervus opticus seine 
feinen Fasern als dunkelrote Pünktchen, der Längsschnitt desselben 
dementsprechend gleichmässig dunkelrote , vielfach varicöse 
Fasern. 

Diese Methode ist veraltet. 

2 . Weigrert’sche Markscheidenfärbung. 

a) mit DifTerenziening. 

Die in Müller’scher oder Erlitzky ’scher oder 5*/o iger 
Kaliumbichromatlösimg fixierten Stücke werden ohne Auswässerung 
in Alkohol von steigender Concentration gehärtet. Hierin dürfen 
sie nicht zu lange liegen bleiben; sie sollen noch einen braunen 
Farbenton zeigen; sind sie bereits grün geworden, so thut man 
gut, damit die Färbung besser gelingt, die Objecte für einige 
Zeit in igc Chromsäurelösung oder in Müller’sche Flüssig- 
keit bezw. Kaliumbichromatlösung vor der Färbung zu legen. 

Das Object wird dann in Celloidin eingebettet und entweder 
in toto oder in Sclinitte zeilegt in einer halb mit Wasser ver- 
dünnten gesättigten Kupferacetatlösung 24 Stunden lang im 
Thermostaten gekupfert. Hierbei nimmt es eine blaugrüne 
Farbe an. 

Die in toto gekupferten Stücke werden auf mehrere Stunden 
in 70 pCt. Alkohol gebracht und sind dann schnittfähig. Die 
einzelnen Schnitte brauchen zur Kupferung keiner Brutofen- 
temperatur, ein 12 — 18 ständiger Aufenthalt in der Ku|)feracetat- 
lösung bei Zimmertemperatur genügt. 

Die gekupferten Schnitte werden 20 Minuten bis 24 Stunden 
lang in folgender Lösung gefärbt: 

Ilaematoxylin 1.0 
Alkohol ab.sol. 10.0 
Lithion carbon. 1.0 
Acp dest. ad 1(K).0 

Am besten hält man eine Stammfarblösung vorrätig von 
Haematoxylin und Alkohol absol., und thut erst zum Gebrauch 
Wasser, sowie Lithion carbonicum (im Verhältnis von 1 : 1(X)) 
hinzu; durch letzteres wird die vorher rötliche Farbe dunkelblau- 
violett. 

(i* 
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ln dieser Lösung werden die Schnitte tiefschwarz. Sie 
werden dann mit destilliertem Wasser abgespült und in folgender 
Lösung differenziert: 

Borax 2.0 

Ferridcyankalium 2.5 
Aq. dest. 100.0 

Um die Entfärbung und Differenzierung leichter überwachen 
zu können, verdünne man die Flüssigkeit mit destilliertem Wasser 
um die Hälfte oder ein Drittel. 

Bei gelungener Färbung erscheinen die Markscheiden dunkel- 
violett gefärbt, das übrige Gewebe dagegen hellbraun. 

Wo markhaltige Nervenfasern zu Grunde gegangen sind, 
erscheint die gelbbraune Farbe. Mitunter trifft man im Bereich 
vollständig degenerierter Stellen noch auf schwarz gefärbte Reste 
degenerierender Markscheiden. 

Ausser den Markscheiden sieht man manchmal noch andere 
Elemente gefärbt, wie rote Blutkörperchen, verkalkte Ganglien- 
zellen, Gefässe und Fibrinfasern (ev. Verwechslung mit Nerven- 
fasern!). 

Wenn dickere Schnitte sich schlecht differenzieren, so bringt 
man sie nochmals in Alkohol auf 24 Stunden und dann wieder 
in die Diflferenzierungsflüssigkeit (event. zum dritten Male). 

Die Schnitte können schliesslich noch mit Alauncarmiu, 
Picrocarmin oder Lithioncarmin nachgefärbt werden, doch ist 
dies nicht sehr zu empfehlen. 

Die differenzierten Schnitte werden gründlich 2—8 Tage in 
Wasser ausgewaschen, in 90“in igem .\lkohol entwässert, in 
Carbolxylol aufgehellt nnd in Canadabalsam eingeschlossen. 

Die Methode gestaltet sieh also, kurz zusammengefasst, 
folgendermassen : 

1. Fixieren in Müller’scher oder Erlitzky’scher oder 
ö°/o iger Kaliumbichromatlösung. 

2. Direkte Uebertragung und Härtung in Alkohol von 
steigender Concentration. 

3. Celloidineinbettung. 

4. Kupferung der Stöcke resp. der einzelnen Schnitte in 
einer halb mit Wasser verdünnten gesättigten Kupfer- 
acetatlösung (24 Stunden im Thermostaten). 

5. Einlegen in Alkohol von 70 pCt. C — 12 Stunden oder 
länger. Schneiden. 

(J. Färben der Schnitte in W ei gert’scher Haeniatoxylin- 
lösung (20 Minuten bis 24 Stunden) ev. bei 37". 
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7. Abspülen in destilliertem Wasser. 

8. Differenzieren in der verdünnten Boraxferrideyanlösung 
C/ 2 — 12 — 24 Stunden). 

9. Auswaschen (2 — 3 Tage). 

10. Alkohol 90 pCt., Carbolxj'lol, Canadabalsam. 

b) ohne Differenzierung. 

Etwas einfacher als die vorige Methode ist die Weigert’sche 
Markscheidenfärbung ohne Differenzierung, doch halten sich die 
eleganten Präparate nicht gut. Das Verfahren gestaltet sich 
folgendermassen : 

1. Fixieren in Kal. bichromlösung. 

2. Celloidineinbettung. 

3. Uebertragen der Stücke auf 24 Stunden bei 35* in 
folgende Flü.ssigkeit: 

kalt gesättigte und filtrierte Lösung von Cupr. acet. 
neutrale 

10 pCt. wässerige Lösung von Seignettesalz ää. 

4. 24 Stunden in einfach wässeriger Lösung von neutralem 
Kupferacetat (im Brutofen). 

5. Abspülen, — 1 Stunde in 80®/nigem Alkohol. Schneiden. 

0. Färben in 

9 Raumteilen der Lösung a 
1 Raumteil der Lösung b. 

Lösung a) concentr. Lithion carbon. Lösung 7 ccm. 

Aq. dest. 93 „ 

Lösung b) llaematoxylin 1,0 
Alkohol absol. 10,0 

Beide Lösungen werden erst kurz vor dem Gebrauch ver- 
mischt. 

7. Auswaschen, Alkohol 90*/„, Anilinxylol (2:1), Xylol, 
Balsam. 

Die feinsten markhaltigen Fasern sind nach 5 — 24 Stunden 
schwarz auf hellrotem Grunde gefärbt. 

Zu dicke Schnitte kann man mit Boraxferridcyankaliumlösung 
differenzieren. 

.^nm. Aach die für die Neuroglia angegehene es.sig.saurc Kupfer- 
oxyd-Chroinalauiilösung ist für die Markscheidenfärbung zu empfehlen, da sie 
an den chromierten Stücken keine Niederschläge macht und andererseits 
gegenüber der Seignettesalzlösung den Vorteil darbietet, dass eine weitere 
Kupferung mit einfach-wässeriger Lösung des Kupfersalzes überflüssig ist. 
(Weigert.) Die Methode gestaltet sich also; 

1. Fi.xieren in Kal. bichrom. 5e/o. 

2. Härten in .Alkohol. Celloidineinbettung. 
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3. Beizen in dem Chromalaun-Essigsäure-Kupferiremisch 24 Stunden 
bei 37» C. 

4. Färben in 9 Kaumteilen der Lösung a und 1 Raumteil der Lösung b 
(siehe oben). 

5. Auswaschen, Alkohol 90»/«, Anilinxjlol (2 : 1), Xylol, Canadabalsam. 

c) schnelle Methode. 

ln seiner Neurogliaarbeit hat Weigert eine Methode an- 
gegeben, die es gestattet, die Zeit der Fixierung und Beizung auf 
4—5 Tage abzukürzen. 

Die Stücke werden in 10“/oiger Fornialililösung fixiert und 
dann in folgendes Gemisch auf 4 — 5 Tage gebracht: 

Kalium- (od. Ammonium- od. Natrium-) bichrom. 5,0 
Chromalaun 2,0 

Aq. dest. 100,0 

Die Stücke können auch direkt in diese Lösung gebracht 
werden, wenn man derselben 10 g 10"/« Formollösung zusetzt. 

Die weitere Behandlung ist ebenso wie unter a und b an- 
gegeben. 

3. Die Pal’sehe Modification der Weigert’schen Färbung^. 

1. Fixieren in Müller’scher Flüssigkeit oder Kal. bichrom. 
2 — 5®/«. Härten in Alkohol von steigender Concentration. 
Celloidineinbettung. 

2. Schneiden; zeigen die Schnitte sich nicht genügend braun, 
sondern haben sie einen Stich ins Grüne, so kommen sie 
noch auf einige Stunden in '/«“/oige Chromsäure oder 
in eine 2 — 3®/«ige Kalium bichromicum - Lösung. — 
Alkohol 70“/„. 

3. Färben in Weigert’scher Haematoxylinlösung (cf. 2. a) 
24 — 48 Stunden, (lin Brutofen nur etwa 1 Stunde.) 

4. Auswaschen in Wa.sser, ev. mit Zusatz von Lithium 
carbonic. 1 — 2®/«, bis die Schnitte tiefblau gefärbt er- 
scheinen. 

5. Difterenzieren in einer frisch bereiteten 0,25®,oigen Kalium- 
hypermanganatlösung '/j — 3 Minuten. Die ganze Substanz 
erscheint dann gelb. 

6. Auswaschen. Weitere Differenzierung in: 

Acid. oxalic. 1,0 
Kal. sulfuros. 1,0 
Aq. dest. 200,0 

auf — 3 Minuten. Die ganze Substanz entfärbt sich 

hierin sehr schnell, die weisse erscheint blauschwarz, 
andernfalls mögen die Schnitte nochmals in die Kal. 
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permangnn. - Lösung und Oxalsiiureflössigkeit gebracht 
werden. 

7. Auswaschen; eventuell bringt man die Schnitte jetzt noch 
auf 5 — 30 Minuten in eine starke Lithionlösung, w'odurch 
die Färbung intensiver wird; nochmaliges Auswaschen. 

8. Alkohol, Xylol, Canadabalsam. 

Nach vollendeter Differenzierung erscheinen die markhaltigen 
Fasern schwarz, das übrige Gewebe farblos. 

Nach gründlichem Auswaschen kann man noch mit Carmin 
nachfärben. 

4. Die Modiflcation nach Kulschitzky. 

Dieselbe soll ihrer Einfachheit wegen hier angeführt werden; 
Objecte aus Mülle r’scher Flüssigkeit w'erden mit Celloidin durch- 
tränkt, geschnitten und die Schnitte in folgende Haematoxylin- 
lösung übertragen: 

Haeniatoxylin (in Alkohol absol. gelöst) 1,0 — 2,0 
2"jo Essigsäure 100,0 

Nach 24 Stunden erscheinen die Markscheiden dunkelblau, 
alles Uebrige fast ungefärbt mit einem Stich ins Rötliche. 

Ein nachträgliches Behandeln mit der Wcigert’schen Difife- 
renzierungsflüssigkeit führt jedoch sicherer zum Ziele. (S. 84.) 

5. Die Methode von Marchi. 

1. Fixieren kleiner Stücke für mindestens 8 Tage in Müller- 
scher Flüssigkeit. (Vorherige Fixierung in Formol an- 
gnng'g-) 

2 Uebertragen in eine frisch bereitete Mischung aus 
Mülle r’sclier Flüssigkeit 
1®/, Osmiumsnure äa 

6 — 12 Tage. 

3. Auswaschen in lliessendem Wasser (24 Stunden). 

4. Härten in Alkoliol; Celloidin; Schneiden; 

5. Färben der Schnitte mit Lithioncarmin oder Haematoxylin. 

Die degenerierten, l)ezw. in Degeneration begriffenen Stellen 

erscheinen schwarz, alles andere hellgelb, manchmal mit grünlichem 
Schimmer. 

B. Darateliung^ der Achsen cy linder. 

Obgleich es eine grosse Anzahl von Methoden zur Dar- 
stellung der Achsencyliuder giebt, so ist doch keine einzige dar- 
unter, w'elche die Achsencylinder mit gleicher Sicherheit electiv 
färbt, wie dies bei den Methoden der Markscheidenfärbung der 
Fall ist. 



Digitized by Google 




88 



Darstellung der nervösen Elemente. 

1. Ammoniakalisches Carmin. 

1 g pulver. Carmins wird in 100 ccm dest. Was.sers durch 
Zusatz von einigen Tropfen Ammoniak gelöst. Nacdi dem Fil- 
trieren lässt man das überschüssige Ammoniak verdunsten; je älter, 
desto wirksamer wird die Lösung. Die Färbung wird am besten, 
wenn man die Lösung so weit verdünnt, dass sie nur noch ganz 
schwmch rot erscheint, und wenn die Objecte nicht eingebettet 
werden, sondern direkt und ohne Alkobolbeliandlung in die Farbe 
kommen. Je länger die Objecte in chromsauren Salzen fixiert 
und gehärtet waren, um so längere Zeit bedürfen sie zur Färbung. 
Meist genügt eine Färbung von 24 — 36 Stunden. Beschleunigen 
kann man die Färbung durch Erwärmen, oder indem man die 
Schnitte vor der Färbung auf 5 — 10 Minuten in eine ’ j proc. 
Lösung von Chlorpalladium einlegt. Die Färbung vollzieht sich 
dann in wenigen Minuten. 

Gefärbt werden die Achsencylinder, die Ganglienzellen, das 
Zwischengewebe und die Kerne. 

Nach der Färbung werden die Präparate in Wiisser, das mit 
etwas Essigsäure angesäuert ist, ausgewaschen, dann Entfernung 
der Säure durch gründliches Auswaschen in Aq. dest. 

2. Die Färbung nach van Gieson. 

cf. S. 76. Bei derselben erscheinen die Achsencylinder 
tiefrot, die Markscheiden gelb, Glia rötlich, Kerne blau-violett; 
sclerosierte Partieen intensiv rot. 

3. Die Färbung mit Nigrosin. 

Diese Methode ist ihrer Einfachheit wegen empfehlenswert. 
Sie giebt gute Uebersichtsbilder und con.stante Kesultate. 

1. Fixieren in Müller’scher Flüssigkeit, auswaschen, härten, 
einbetten, schneiden. 

2. Färben in einer 0,2procentigen wässrigen Nigrosinlösung 
(10 Minuten). 

3. Auswaschen in Wasser und Alkohol äa; Alkohol, Ori- 
ganumöl, Balsam. 

Ganglienzellen und ihre Ausläufer, Achsencylinder und 
Zwischengewebe erscheinen graublau. 

In ähnlicher Weise kann man auch Anilinblau verwenden. 

4. Die Eisenhaematoxylinmethode nach Benda 

ist ein vorzügliches Kernfärbungsmittel, eignet sich aber auch 
zur Darstellung der Achsencylinder. 
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1. Fixieren in Flemming’scher Lösung, auch M üller’srlier 
Flüssigkeit, 

2. Einbetten. Schneiden. 

.8. Beizen der Schnitte ’/r — Stunden in 
Liq. ferri sulfur. oxydati | aa 
Aq. dest. I resp. 1:2 

4. Auswaschen der Schnitte. (Man stelle sich 8 Schalen 
hin, fülle die erste mit Aq. dest.; die beiden anderen mit Brunnen- 
wasser. In I bleiben die Schnitte nur kurze Zeit unter Hin- und 
Herschwenken, in II ca. ‘ j Minute, in III eintauchen und dann 
weiter verarbeiten.) 

Färben in Ijtrocentiger wässeriger Haematoxylinlösung, 
bis die Schnitte schwarz sind. 

(). Differenzieren in 30 procentiger Essigsäure; Weiterbehand- 
lung wie üblich. 

Schnitte, die zu lange in Haematoxylin gewesen sind, werden 
sehr vorsichtig in Liq. ferri siilf oxyd. entfärbt. 

Man vermeide bei dieser Färbung Blechs]>atel und Metall- 
nadeln, an Stelle dessen übertrage man die Schnitte mittelst Platin- 
ösen und Gla.snadeln. 

5. Die Färbung nach Stroebe. 

1. Fixieren in Müller’scher Flüssigkeit. Nicht auswaschen. 
Alkohülhärtung. Celloidin. Schneiden. 

2. Färben der möglichst dünnen Schnitte in concentrierter 
wässeriger Anilinblaulösung 15 Minuten bis 1 Stunde. Der Schnitt 
wird blauschwarz. 

3. Abspülen. Differenzieren in Alkohol absol., dem 20 — 30 
Tropfen eines 1 procentigen Aetzkali-Alkohols zugesetzt sind, bis 
der Schnitt hellbraunrot und durchscheinend ist (1 — 3 Minuten). 

4. Auswaschen (etwa 5 Minuten), bis der Schnitt hellblau 
erscheint. 

5. Verdünnte Safraniidösung (15 — 30 Minuten) als Con- 
trastfärbung. 

6. Alkohol absol., Xylol, Balsam. 

Die Achsencylinder und Gliafasern werden blau gefärbt, die 
Mar kscheiden, das Protopla.sma, die Grundsub.stanz und die Zell- 
kerne saflfranrot; letztere weisen manchmal auch blaue Färbung auf. 

6. Die Färbung nach Sahli. 

1. Fixieren in Müller’scher Flüssigkeit (möglichst lange). 
Auswaschen (wenige Minuten), einbetten, schneiden. 
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2. Färben (10 Minuten bis mehrere Stunden) in: 

concentr. wäs.serig. Methylenbbiulösung 24 ccm 

öprocentige Boraxlösung 16 „ 

Aq. dest. 40 „ 

3. Auswaschen in Wasser, dann in Alkohol, bis die graue 
Substanz deutlich von der weissen sich abhebt. — Cedernöl, Balsam. 

Die Achsencylinder und Gliakerne erscheinen tiefblau, 
Nervenzellen grünlichblau, die Grundsubstanz hellblau. 

ln den Ganglienzellen treten, falls manin Formalin-Müller 
fixiert hat, die gröberen Nissl’schen Körner deutlich dunkelblau 
gefärbt hervor. — Eventuell vorhandene Bacterien sind blau gefärbt, 
lieber die Färbungf nach Mallory siehe unter Neuroglia, 

„ „ Goldfärbung’ „ „ Cornea. 

C. Oanglienzellen. 

Die Ganglienzellen färben sich mit Carmin, Haematoxylin, 
Säurefuch.sin, Nigrosin etc. 

Zum Studium der Structur der Ganglienzellen verwende 
man folgende Methoden : 

1. Nlssl’sche Methode. 

1. Kleine Stückchen werden 12 bis 24 Stunden lang in 

96procentigem Alkohol fixiert und aus freier Hand ge- 
schnitten oder in Celloidin eingebettet. 30 — .öO [i dicke 

Schnitte genügen. (Statt direkt in Alkohol dürfen die 
Schnitte auch in Formol fixiert werden.) 

2. Färben entweder in 

a) Methylenblau B. Patent 3,75 

Venetianische Seife 1,7.5 

Aq. dest. 100,0 

oder in 

b) concentrierter wässeriger Fuchsin- oder Magentalösung 
24 Stunden lang oder in einem Uhrschälchen über der • 
Spiritusflamiue bis zur Dampfentwicklung. 

3. Differenzieren in: Anilinöl 10,0 

Alkohol (96 «/„) iK),0 

bis keine Farbwolken mehr abgehen. (Das Anilinöl wie 
die Differenzierungsilüssigkeit ist in dunkler Flasche vor 
Licht zu schützen.) 

4. Uebertragen auf den Objecttrüger, Abtrocknen mit Fliess- 
papier. 

.5. Aufhellen in 01. Cajeputi oder Origani. Abtrocknen. 
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6. Canadabalsam. (Ni.ssl übergiesst mit Benzin und bettet 
in Benzincolophonium ein, wobei die Benzingase durch Er- 
hitzen über der Flamme ausgetrieben werden.) 

Anm. Hat eine Vorhärtung mit Formel .stattgefunden, so können 
Schnitte von Stücken, welche für die Nissl’sche Färbung bestimmt sind, 
auch zur Markacheidenfürbung verwendet werden. Man bringt dazu die 
Schnitte auf circa 10 Stunden bei Zimmertemperatur in 0,5.5 procentige 
ChromsSure. Dann kurzes Abspülen in Wasser. 

Die Nissl’sche Färbung und die Thionin- und Toluidin- 
blaufärbung dienen zur Darstellung der färbbaren geformten 
Substanz (Nissl’s Zellkörperchen). 

2. Die Färbung mit Thionin (Lenhoss^k, Hoyer). 

1. Fixieren in Alkohol (90 “/o resj). absolut.), eventuell mit 
zweitägiger Vorbehandlung mit .öOprocentiger Formollösung 
(das käufliche Fonnol zur Hälfte verdünnt). 

2. Einbetten in Celloidin (oder in Paraffin). 

3. Färben in coucentr. wässeriger Thioninlösung (5 Minuten). 

4. Schnelles Abspülen. Differenzieren in : Anilinöl 1,0, Alkohol 
absol. 9,0. 

5. 01. Cajeputi, Xylol, Balsam. 

Die Haltbarkeit dieser Färbung ist ebenso wie bei der 
vorigen eine begrenzte. 

3. Die Färbung mit Toluidinblau. 

Das Toluidinblau ist nach Hoyer und v. Lenhossek 
geradezu ein Speciticum für die Nissl’schen Körperchen, mehr 
noch als Thionin oder Methylenblau. 

1. Fixieren in concentr. Sublimatlösung (circa 5 Wo) 24 Stunden. 

2. Härten in Alkohol steigender Concentration. 

3. Einbetten in Paraffin (mit Chloroformbenutzung). 

4. Schneiden (5 u). Aufkleben mit Aqua destillata. Extraction 
des Paraffins mit Xylol und Jodalkohol. 

5. Färben mit concentr. wässeriger Toluidinblaulösung (mehrere 
Stunden). 

6. Differenzieren in Anilin-Alkohol, Nachfärben in alkoholischer 
Eosinlösung (resp. Erythrosin). 

7. Schnelle Entwässerung mit Alkohol absol., Xylol, Balsam. 
Die Nissl’schen Körperchen sind dunkelblau gefärbt, die 

Grundsubstanz ist nach der Dift’erenzierung fast farblos und wird 
mit Eosin rot gefärbt. 

Auch diese Präparate halten .sich nicht dauernd. 
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4. Die Methode nach Held. 

Hehl hat für die Erkennung der Striictur der Nervenzellen 
und ihrer Fortsätze eine Doppolfürbung angegeben; sie sucht 
speziell die zwischen den Nissl’schen Körpern befindliche unge- 
färbt bleibende Protoplnsniamasse darzustellen. 

1. Paraffineinbettung; die Schnitte (1 — 10 p.) werden mit dünnem 
Alkohol aufgeklebt. 

2. Färben mit; Erythrosin, pur. 1,0 

Aq. de.st. 150,0 

Eisessig 2 gtt. 

1 bis 2 Minuten unter leichtem Erwärmen. 

.3. Abwaschen in Wasser; Nachfärben mit folgender Doppel- 
lösung ; 

a) wässerige Acetonlösung (1 : 20) 

b) Nissl’sche Methylenblaulösung ää. 

Man färbt so lange unter starkem Erwärmen, bis der 
Acetongeruch geschwunden ist. 

4. Erkalten lassen; differenzieren in 0,1 procentiger Alaun- 
lösung, bis der Schnitt wieder rötlich wird (einige Sekunden 
— Minuten). 

5. Abspülen, Alkohol absol., Xylol, Benzincolophonium (wie 
bei Nissl). 

Die Nissl’schen Körperchen erscheinen blau oder leicht 
vicdett, die Zwischensub.stanz leuchtend rot gefärbt, rot auch die 
Kernmembran und Kernmasse, blau die Kernkörperchen, Neben- 
nucleolen violett. 

Zur Fixierung em])fiehlt Held l’icrinschwefelsäure (Kleinen- 
berg'sche Flüssigkeit: concentr. wässerige Picrinsäurelösung 
100,0, concentrierte Schwefelsäure 2,0, Aq. fontana 300,0) 
24 Stunden, auswaschen in Wasser oder zunächst in 20 pCt. 
Alkohol allmählich steigend (von 10 zu 10 pCt.) bis zum absoluten 
Alkohol, Alkoholxylol, Paraffin. 

5. Die Methode nach Rehm. 

1. Fixieren in Oöprocentigem Alkohol, danach in absolutem 
Alkohol. 

2. .Aufkleben mit oder ohne Celloidineinbettung; Schneiden. 

3. FärbeninwarmerO.l procentiger Methylenblaulösung (höchstens 
‘/j Minute). 

4. Differenzieren in OOprocentigem Alkohol; die Nervenzellen 
treten scharf gefärbt hervor (Mikroskop!). 
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5. Uebertragen in öine Lösung von 

Fuchsin 0,1 

Alkohol 9(5 »/o 100,0 
(*/< bis ','2 Stunde). 

6. Auswa.schen in Alkohol (ca. 1 Minute), bis keine roten Farb- 
wolken mehr abgehen. 

7. Nelkenöl; gründlich abtrocknen mit Fliesspapier, Einbetten. 
Die Nervenzellen erscheinen blau, resp. blaurot gefärbt, 

die Glia tiefrot. Die Kerne der Nervenzellen bleiben ungefärbt 
in normalen Fällen, das Kernkörperchen aber blaugefärbt. In 
pathologi.schen Fällen sieht man oft rote Körperchen in den Kernen 
der Nervenzellen. 

Die Meth)lenblauwirkung ist im Vergleiche zu derFuchsin- 
wirkung eine momentane. Auch sei noch folgendes bemerkt: 
Nelkenöl zieht Fuch.sin aus, Origanumöl zieht Methylenblau aus; 
ist ein Schnitt daher zu blau, so wende man kurz Origanumöl 
an, ist ein Schnitt zu rot, so wende man kurz Nelkenöl an. 

D. Neuroglia. 

I. Die Weigert’sche Neurogliaf ärb ung ist die einzige 
Methode zur Darstellung der Neuroglia, welche gewissermassen 
eine elective genannt werden darf. Es färben sich nämlich nur 
die Neurogliafasern und ebenso die Kerne blau. Bei der ange- 
gebenen Contrastfärbung wird das Bindegewebe blauviolett, die 
gröberen Markscheiden, Ganglien und Ependymzellen gelblich. 
Ausserdem färben sich noch die roten Blutkörperchen und die 
Fasern der Zonula Zinnii blau. Die Methode ist mir nicht nur 
beim Menschen, wie Weigert es angiebt, sondern auch bei dem 
N. opticus und der Retina einiger Säugetiere gelungen. Auch 
für pathologische Zwecke ist sie sehr brauchbar, man sieht, dass 
überall da ein dichtes Fasergewirr von Neuroglia hineinwuchert, 
wo Nervensubstanz zu Grunde gegangen ist. 

1. Fixierung und Beizung in folgendem Gemisch: 
Chroiualaun 2.5 

Wasser 100.0 

gewöhnliche Essigsäure .5.0 
neutral, essigs. Kupfer 5.0 
• Formalin 10.0 

(Man löst den Chromalaun in Wasser und bringt die 
liösung in einem emaillierten Kochtopf zum Kochen. Dann 
dreht man die Flamme aus und fügt zuerst die Essigsäure hinzu, 
dann das fein ge p ulve rte neutrale essigsaure Kupferoxyd unter 



Digiiized by Google 




94 Darstellung der nervösen Klemente. 

Stetem Umrühren mit einem Glasstab, und schliesslich das 
Formalin.) 

ln dieser Lösung verweilen die Stöcke 8 Tage oder länger. 
Wechseln der Lösung am 2. Tage. 

Anm. Will man eventuell die Präparate auch nach anderen Methoden 
behandeln, z. B. nach Marchi, Golgi, Kissl oder der Markscheiden- 
methode, so fi.xiere man die Stücke in 10 pCt. Formol (>/j Ceutimeter 
dicke Stücke 4 Tage lang), das man am zweiten Tage wechselt. Dann 
kommen dieselben in obige Beize ohne den Formalinzusatz anf 8 Tage bei 
Zimmertemperatur, auf 4—,') Tage bei Bruttemperatur. 

2. Nachhärten in Alkohol. Celloidineinbcttung. Schneiden. 

(20 !x). 

3. Reduction der Schnitte: 

a) V» pCt. Lösung von Kal. hypermangan. (10 Mi- 
nuten). 

b) Abspülen in Wasser. 

c) Chromogeu .ö.O I 

Acid. formic. (1.20 spec. Gew.) 5.0 90 ccm. 

Aq. dest. 100.0 | 

zu filtrieren und darauf vor dem 

Gebrauch Zusatz von 10 pCt. 

Natriumsalfitlösung 10 ccm. 

2 — 4 Stunden. (Schon nach wenigen Minuten tritt 
eine Entfärbung der vorher gebräunten Sclmitte ein.) 

d) Abspülen in Wasser. 

4. 5 pCt. wässerige Chromogenlösung *) (10 — 12 Stunden) 
als Contrastfärbung. — Filtrieren! (Schimmelt leicht!) 
Abspölen. 

Anm. Wendet man die (’oiitrastfärbung nicht an. sondern 
färbt direkt nach der Reduction mit der gleich anzugebeudeu 
Methylviolettoxalsäurelüsung, so erscheinen die Neurogliafasern 
blau, das Bindegewebe farblos. Kommt es aber auf diese Farb- 
losigkeit nicht an, so empfiehlt sich die Contrastfärbung. bei der 
zwar das collagene Gewebe blau mit einem Stich ins Violette 
wird, aber andererseits die Neurogliafasern viel dunkler werden, 
die feinsten deutlich hervortreten, und die Nervenzellen, Ependym- 
zollcii und gröberen Achsencylinder einen gelblichen Ton an- 
nehmen. 



0 Chromogen ist eine NaphtUalinverbindung, nämlich das saure 
Natronsalz tier 3 — fi Disnlfosäiire des l — S Dioxynujdithalins. 

OH OH 

AA 

li I 

s<\ll V V so, Nil 
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5. Färben 1 Minute lang in: 

heiss gesättigt, alkohol. (70 — 80 pCt.) Methyl violett- 
lösung 1(K).0 

6 pCt. Oxnlsäurelösung 5.0 

Gefärbt, differenziert etc. werden die Schnitte auf 
dem Objectträger. Damit sie keine Falten bilden, nehme 
man sie aus einer Schale mit Wasser mit dem vorher 
mit Alkohol abgeriebenen Objectträger auf. Die 
Methylviolettlösung wird nun auf den mit Filtrierpapier 
abgetrockneten Schnitt aufgeträufelt, die Färbung erfolgt 
fast momentan, ') 

6. Abtrocknen des Schnittes. 

7. Momentanes Auftropfen einer gesättigten Lösung von 
Jod in 5 procentiger Jodkaliumlösung. 

8. Abtrocknen. 

9. Difl'erenzieren in Anilin 

Xylol ää (mehrfach wechseln) 

(10 — 15 Minuten.) 

10. Gründliches Auswaschen in mehrfach zu wechselndem 
Xylol, um den letzten Rest des Anilins, gegen das die 
Xeuroglia sehr emj)findlich ist, zu entfernen. 

11. Canadabalsam. 

II. Die Färbung nach Mallory soll namentlich patholo- 
gisch gewucherte Glia gut zur Ilarstellung l>ringen. 

1. Fixieren von kleinen Stückchen in Formalin (10 pCt.), 
(4 Tage.) 

2. Febertragen in concentr. wässerige Picrinsäurelösiing 
(4 Tage.) 

3. Uebertragen in 5 jtCt. Lösung von doppeltchromsaurem 
.\mmonium (4 — 7 Tage.) 

4. Alkobol. 

5. Celloidin. 

(). Färbung nach W'eigerts Fibrinmethode. Fhitfärben mit 
Anilinöl-Xylol äa. 

7. Xylol; Balsam. 

Als Contrastfärbung kann man dem Anilinöl-Xylol etwas 
Fuchsin beimengen. 

’) Kann man die Färbung nicht sofort vornehmen, so bewahrt niun 
die .Schnitte, da bei längerem Liegen in Wasser ihre Färbbarkeit schwächer 
wird, in folgendem .tikoholoxalsäiiregemisch auf: 

so pCt. Alkohol 90.0 

pCt. Oxalsäurelüsung 10.0 
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III. In allen Fällen, wo es uieht auf eine voll.ständig elective 
Färbung der Glia ankomnit, leistet nach Kahlden die folgende 
Methode von Mallory Vorzügliches. Sie soll namentlich sehr 
gut geeignet sein, um den typischen Bau in Gliomen hervortreten 
zu lassen. 

1. Färbung der Schnitte (20 — 60 Min.) in einer einige 
AVochen lang dem Sonnenlichte ausgesetzten und vor 
dem Gebrauch filtrierten Lösung von 

Phosphor-Molybdänsäure (10 pCt.) 10.0 
Haeniatoxylin 1.75 

Wasser 200.0 

Carbolsäure, kryst. 5.0 

2. Ausw'aschen in 50"/(, igem Alkohol, 2 — 3 mal wechseln 
(5 — 20 Min.) 

3. Entwässerung etc. 

Die gefärbten Schnitte dürfen nicht zu lange in absol. 
Alkoh. verweilen. Glia und Achsencylinder erscheinen tiefblau. 
Da die Färbekraft der Flüssigkeit mit der Zeit zunimmt, .so 
kann man sie dann noch durch dest. Wasser verdünnen. 

Eine besondere und ausführliche Besprechung verlangen 
noch zwei Methoden, denen wir für die Erforschung des Nerven- 
systems und speziell des Auges viele wichtige Aufschlüsse ver- 
danken: Die Golgi’sche Methode und die Methylenblau- 

färbung. 

Die Golgi’sche Methode. 

Wer sich mit der Golgi’schen Methode und ihren Modifi- 
cationen befasst, der muss vor allen Dingen Geduld besitzen und 
darf sich nicht durch häufige Mi.s.serfolge abschreckeu lassen. 
Bei Gelingen der Färbung erhält er dann auch sehr schöne, 
klare und präcise Bilder. Am leichtesten und constantesten 
gelingt die Färbung am Rückenmark kleiner Säuger (Kaninchen, 
Meerschweinchenfoeten etc.), verhältnismässig leicht auch am 
Nervus opticus. 

Die Retina dagegen stellt der Reaction die grössten 
Schwierigkeiten entgegen. Man thut daher gut, sich die Methode 
zuerst an leichten Objecten einzuüben, um sie dann an der 
Retina zu probieren. 

Aber selbst der geübteste Techniker wird niemals sagen 
können, dass er mit Sicherheit eine Färbung erzielen kann, da 
die Methode zu launenhaft ist. 
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Zur Untersuchung des Nervensystems von erwachsenen 
Tieren oder Menschen bediene man sich der „langsamen“ und 
„gemischten“ Methode von Gulgi:') 

I. Langsame Methode. 

a) Kleine Stücke 1 — l*/j cm. gross kommen in eine 
reichliche Menge einer 2"/a Lösung von Kal. bichromicum, 
im Sommer 1.5 — 20 Tage, im Winter 1 — l‘/j Monate. Die 
Flüssigkeit ist von Zeit zu Zeit zu erneuern und durch allmählich 
concentriertere Lösungen — bis zu 5®|o — zu ersetzen. Dann 
übertragen in eine reichliche Menge einer Ü.75“/o Silber- 
nitratlösung. Vorher wäscht man die Stücke in einer schwächeren, 
eventuell schon benutzten Silberlösung ab, bis kein Niederschlag 
von Ciiromsilber mehr erfolgt. In der Arg. uitr.-Lösung ver- 
bleiben die Stücke 24—48 Stunden oder länger; man kann 
dieselben auch bis zur Bearbeitung in Alkohol aufbewahren. 
Abschluss von Licht ist nicht nötig. 

b) Grössere Stücke kommen statt in die Silberlösung in 
eine G.S”/!, Sublimatlösung. Kleinere Objecte 8 — 10 Tage, 
grössere bis über 2 Monate. In der ersten Zeit ist die Sublimat- 
lösung täglich zu wechseln, später nur dann, wenn die Lösung sich 
gelb färbt. 

II. Gemischte Methode. 

Am meisten von Golgi empfohlen. Die Objecte bleiben 
3 — 4 Tage in der Kaliumbichromatlösung (aber auch 30 Tage 
schaden nichts), kommen dann in 

Osmiumsäurelösung 1"'„ 2.0 

Kal. bichrom. 2“/o 8.0 

3 — 8 Tage, dann in Arg. nitr. O.Tö“/«. 

Die Stücke sind dann gewöhnlich so hart, dass sie sich 
ohne weitere Behandlung schneiden lassen. Man klebt sie mit 
gewöhnlichem braunen Leim oder Gummi auf Kork auf oder 
klemmt sie zwischen Hollundermark ein und spannt sie nach 
kurzem Verweilen in absolutem Alkohol in die Mikrotomklammer 
ein. Ist die Consistenz nicht genügend, so wird in Alkohol 
absol. 2 — 3 Tage eventuell nachgehärtet. Retinae bette man in 
regelrechter Weise in Celloidin ein. Die Schnitte dürfen nicht zu 
dünn ausfalleu. Dann gründliche Entwässerung der Schnitte in 
Alkohol absol., Nachbehandlung mit Kreosot und Terpentin (nach 

*) Ich folge hiei'bei im wesentlichen der Darstellung von v. I.en hosse k; 
„Der feinere Bau des Nervensystems im Lichte neuester Forschungen“ 
Berlin lö95. 

Seligmann, Dia mlkroskopiscbeu Untersuchungsmelliuüeu des Auges < 
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V. Lenhoss^k Nelkenoel, darauf flüchtiges Eintauchen in Xylol), 
Einschluss in Damarlack. Präparate ohne Deckglas aufheben, da 
sie sonst nach kurzer Zeit verderben. 

Anm. Samassa fidirt dies auf die beim Eindicken des Balsams ent- 
stehenden Diffusionsstrüine zurück, die die Silberkürnchen herausschwemmen. 
Nach Sehiefferdecker bleibt bei .\nwendung eines Deckglases, in Folge 
des raschen peripheren Eintrocknens der Einschlussmasse, im Präparat selbst 
eine geringe Menge von Feuchtigkeit zurück, die für die Imprägnation mit 
der Zeit verhängnisvoll wird, während ohne Deckglas bald eine vollkommene 
Austrocknung der ganzen Flüche des Präparats eintritt. R. Fi ek ist derselben 
Ansicht. Auch Licht und Wärme befördern das Verderben der Präparate. 

III. Rasche Methode. (Golgi’s processo rapido), diefälschlich 
als Cajal'srhe bezeichnet wird, weil Kamon y Cajal sie aus- 
schliesslich benutzt hat. Zur Untersuchung des Nervensystems 
von Embryonen und neugeborenen oder auch jungen 
Tieren. 

Die Stücke 3 — 4 mm lang, kommen .sofort in das Golgi’sche 
oder osmio-bichroni. Gemisch, bestehend aus : 
l“/„ üsmiumssäure 1.0 
3.ö“/o Kal. bichrom. 4.0 

verweilen darin 2 — 7 Tage, und kommen dann in Arg. nitr. 0.75“/o. 
Der Zusatz von einer minimalen Menge von Ameisensäure zu 
der Silberlösung, wie es Cajal und Van Gebuchten empfehlen, 
ist nicht nötig. Aeltere Lösungen sind aber erfahrungsgemöss 
ganz frischen vorzuziehen. 

Auf ein Stückchen von 3 — 4 mm Länge kommen wenigstens 
10 ccm des Golgi’schen Gemisches. Im Winter stellt man die 
bedeckten Schälchen am besten auf den Wärmeschrank (25 — 3ö“C) 
Unter allen Umständen müssen sie im D unkeln stehen. Zuerst 
imprägniert sich meistens die Neuroglia, dann die Nervenzellen, 
zuletzt die Nervenfasern. In der Silberlösung bleiben, die Stücke 
zwei Tage (4 — 6 Tage schaden auch nichts, aber nicht länger ; 
nimmt die Silberlösung durch Auflösung des niedergeschlagenen 
Silbers eine schwache gelbliche Farbe an, so erneuere man dieselbe 
oder bearbeite das Präparat sogleich). Die Silberlösung braucht 
nicht im Dunkeln zu stehen, ja nicht auf dem Wärmeschrank! 

Anm. Die schon einmal benützte Go 1 g i lüäung ist für die Behandlung 
anderer frischer Stücke unbrnnchbar. kann aber für die weiter unten zu be- 
sprechende , doppelte .Methode“ verwendet werden, sowie auch dazu, die 
frischen Stücke darin etwas abzuspülen und sie von dem anhaftenden Blute 
zu befreien. 

ln der Kegel sind die Stücke jetzt hart genug, dass man 
sie schneiden kann. Ist dies nicht der Fall, so — ‘/jStündige 
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Nachhärtung in Alkohol absolutus. Ueberhaupt darf man die 
Stücke beliebig lange in Alkohol liegen lassen, nur muss er recht 
concentriert sein, schwächerer Alkohol löst durch seinen Wasser- 
gehalt oft schon nach kurzer Einwirkungsdauer das Chromsilber 
auf. Auch muss er frei von Chloriden, von der so häufigen Ver- 
unreinigung des Alkohols sein, da diese auf den Niederschlag zer- 
störend wirken, indem sie dessen Silber an sich reissen. 

Einbettung. Die regelrechte Paraffineinbettung ist 
ausgeschlossen, da das damit verbundene Erwärmen des Präparates 
einen Zerfall der Sillierfiguren herbeiführt. Die regelrechte 
Celloidinein bettung ist zu umständlich, angesichts der That- 
sache, dass die Resultate zu w'enig constant sind. In Celloidin 
eingebettete Präparate, die zum Erhärten desselben einige Stunden 
in Alkohol 70- bis SOproc. gelegen haben, bekommen bald einen 
grauwei.s.son Ring rings um das Präparat, ein Zeichen, dass sie 
verderben. Also möglichst schnelle Vorarbeituug! Am besten ist 
der Einschluss in Hollundermark: Die in Alkohol nachgehärteten 
Stücke kommen für Stunde in dicke Celloidinlösung. Aus 
dieser werden sie in ein au.sgehöhltes Stückchen Ilollunder- 
mark gelegt; man giesst noch etwas Celloidinlösung hinzu, 
lässt dieselbe einige Minuten antrocknen und bringt den ganzen 
Block für eine halbe Stunde in Sjiiritus SOproc. Jetzt kann man 
bequem das Hollundermarkstück in die Mikrotomklammer ein- 
spannen und beliebig schneiden. Der Hollundermantel wird von 
den mit Spiritus SOproc. aufgefangenen Schnitten am besten ent- 
fernt, indem man denselben am Rande mit einer Pincette fasst 
und nun rasch in die Höhe hebt. Er löst sich hierbei meist 
ganz leicht von der Celloidinschicht los, welche mit dem eigent- 
lichen Schnitt in Zusammenhang bleibt, damit aufgehellt und ein- 
gebettet wird. 

Jeder Schnitt wird sofort unter dem Mikroskop auf den 
Erfolg der Imprägnation geprüft, und, wenn er gelungen, gleich 
in ein Schälchen mit absolutem .\lkohol gebracht. Dünne Schnitte 
sind ausgeschlossen. Dicke zwischen 0,05 und 0,1 mm. .\n 
Schnitten, die zu dick ausgefallen sind, sieht man immer noch 
mehr, als an dünnen. Entwässern der Schnitte in Alkohol ahsol., 
oder bei zarten Objecten, die leicht auseinanderfallen, in Alkohol 
OOproc. Auf hellen in Bergamott- oder Nelkenöl, dann Entfernung 
des Oels mit Xylol, da etwa anhaftendes Oel auf die Präparate 
in der Folge nachteilig wirkt. Einschluss in Damarlack oder 
Canadabalsam. 



Digitized by Google 




100 



Darstellung der nervösen Elemente. 



Ein Deckp;läschen ilarf auch bei diesen Präparaten nicht 
aufgelegt werden. Golgi wendet hölzerne Objectträger mit einem 
viereckigen Fen.sterchen an und bringt die Präparate auf ein 
Deckgläschen, das er, mit den Schnitten nach unten, über der 
Oeffnung befestigt. Einfacher i.st es, die Schnitte auf dem Deck- 
gläschen cinzubetten und dieses mit der von dem Präparate be- 
deckten Fläche nach unten entweder mit Kittköpfchen auf dem 
gewöhnlichen Objectträger zu befestigen oder auf 2 Glasleisten 
oder Streichholzstückchen aufzukleben. Natürlich muss das Prä- 
parat frei über dem Objectträger hängen, so dass zwischen 
letzterem und dem in Balsam eingeschlos.senen Präparat nocli 
freie Luft hleibt. Die Präparate müssen vor Licht und Wärme 
raöglicht geschützt w'erden. Vor allem darf man sie nie den 
direkten Sonnenstrahlen aussetzen. 

IV. Cajal’sche oder doppelte Methode. (Impregnation double). 
Diese ist eine sehr wesentliche Verbesserung der Golgi’schen 
Technik. Es gelingt mit dieser Methode, die sich mit Recht 
einer grossen Beliebtheit erfreut, manchmal bei Objecten, an denen 
eine einfache Behandlung ganz erfolglos w'ar, noch sehr brauchbare 
Bilder zu erhalten. Aber auch bei einem relativen Erfolg der 
er.sten Behandlung wird man sich doch immer dieses Verfahrens 
bedienen, indem die, Imprägnation dadurch in der Regel an 
Reichhaltigkeit, an Vollständigkeit gewinnt, und namentlich auch 
viele Elemente, die mit der einfachen Methode garnicht darstellbar 
sind, zur Ansicht gelangen. Die Methode be.steht darin, das 
schon einmal nach der ra.schen Golgi’schen Methode behandelte 
Stück zum zweiten Male derselben Procedur zu unterwerfen, 
d. h. es dem Gol gi’schen Gemische und der Silberlösung auszu- 
setzen. Oft führt noch eine dritte Imprägnation zu dem ge- 
wünschten Erfolg. 

Für den Erfolg der zweiten Imprägnation ist es durchau.s 
nicht nachteilig, wenn man eventuell das Stück bei dem Schneiden 
schon mit Alkohol in Berührung gebracht hat. Mau bedient sieh 
zur zweiten Behandlung der schon einmal benützten Osmio- 
Bichromlösung, sofern sie nicht zu sehr verunreinigt i.st und noch 
etwas Osmium.säure enthält; oder man stellt sich eine neue her, 
die etwas weniger Osmiumsäure enthält. Cajal nimmt auf 20 T. 
Kal. bichrom. 2 — 3 T. Osmiumlösung. Die Stücke bleiben darin 
2 Tage. In der Silberlösung lässt man die Stücke zweckmässig 
mehrere Tage. 

V. Die Cox'sche Modifleation der Golgi’schen Sublimat- 
methode gieht dieselben schwarzen Bilder, nur mit dem Unter- 
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schieil, das.s sich dabei regelmässig fast alle Elemente, die im 
Schnitte enthalten sind, imprägnieren. Es ist dies in mancher 
Beziehung ein Vorteil, indem z. B. dadurch die topographische 
Anordnung von Zellenschichten, Fasergetl echten etc. übersicht- 
licher zur -\nsicht kommt, aber insofern ein Nachteil, als eben 
durch die Ueppigkeit der Imprägnation das Studium der einzelnen 
Zellenindividuen unmöglich gemacht wird. (v. Lenhossek.) 

Man giebt bei der Cox’schen Methode kleine Stückchen in 
folgendes Gemisch: 

Kali bichrom. 5*i'o 20.0 

Sublimat ö“/» 20.0 

Aqua destillata 30.0 40.0 

Kal. chromicum flavum (von stark alka- 
lischer Reaction) ö“/„ 10.0 

Die Kaliumbichromatlüsung darf erst dann hinzugefügt 
werden, wenn die Flüssigkeit schon mit Wasser nach Vorschrift 
verdünnt ist. Einwirkungsdauer des Flüssigkeit: im Winter 
wenigstens 2 — 3 Monate, im Sommer einen Monat. Weitere Ver- 
arbeitung wie bei der Golgi’schen Methode. 

VI Man kann an Stelle der teuren Osmiumsäure im Gol gi- 
schen Bichromatgemisch auch das biUigere Formalin nehmen. 
Die Erfolge sind ebenso gut oder sogar noch besser, da das 
Formalin besser in das Gewebe eindringt und auch den Präparaten 
eine bessere Schnittfähigkeit verleiht. Ausserdem soll nach 
Kopsch die Imprägnation auch an 24 — 48 Stunden altem Material 
gelingen. Nach Durig kommen die ‘/j cm. grossen Stücke in 
Formalin 4 — 6 1,0 

Kal. bichrom. S“/, 4,0 

3 Tage 1 ang, dann auf 2 Tage in die 0,75"/„ige Silbernitratlösung. 
Die Schnitte werden wie bei der Golgi’schen Methode auf dem 
umgekehrten Deckglase mit Glasleisten auf dem Objectträger be- 
festigt (cf. Retina). 

Fixieren der Golgi’schen Präparate. 

Der Umstand, dass die Golgi’schen Präparate kein Deck- 
glüschen vertragen und daher allerlei mechanischen Schädlichkeiten 
ausgesetzt sind, veranlasste das Bestreben, eine Modification des 
Verfahrens au.sfindig zu machen, bei der ein Deckgläschen ohne 
Gefahr für das Präparat angewendet werden kann. Auch galt 
es, durch diese Fixierung des Imprägnationsbildes eine Nach- 
färbung des Präparates mit Carmin, Haematoxylin etc. zu er- 
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möglichen. Die Methoden, die zu diesem Zwecke vorgeschlagen 
sind, stimmen darin überein, dass sie es alle auf eine Ueber- 
führung der so empfindlichen Bichrom-Silberverbindung in eine 
widerstandsfähigere, vor allem in Wasser unlösliche Silber- 
verbindung oder in deren Reduction zu reinem Silber abgesehen 
haben. Ich führe hier nur die verhältnismässig einfache und 
praktische Methode von Kallius an, die auf einer Reduction des 
Silbers beruht: 

Die Schnitte kommen aus dem Alkohol in eine Mischung von 
Alkohol absol. 10,0 

verd. Hydrochinonlösung 20,0 

Die Hydrochinonlösung stelle man sich auf folgende Weise her: 
Hydrochinon 5,0 

Natr. sulfurosum 40,0 

Kal. carbonicum 75,0 

Aq. dest. 250,0 

Von dieser Mischung („fünffacher Hydrochinonentwickler“) 
sind 20 ccm mit 230 ccm dest. Wasser zu verdünnen. (Diese 
Lösung hält sich gut verschlossen im Dunkeln wochenlang.) 

ln dieser Alkohol-IIydrochinonlösung bleiben die Schnitte 
5 Minuten lang. Sie werden darin dunkelgrau bis schwarz. 
(Nimmt man zuviel Alkohol, so entsteht ein Niederschlag, der 
durch weiteren Zusatz von Hydrochinon rasch beseitigt werden 
kann.) 

Ist die Reduction vollendet, so werden die Schnitte direkt 
in ein Schälchen mit 70"l„ Alkohol auf 10 — 1.5 Minuten 
übertragen. Hier W'erden sie heller; dann kommen sie auf fünf 
Minuten in eine Lösung von unterschwefligsaurem Natron 
(10,0 : 50,0) und zuletzt in eine grosse Schale mit de.stilliertem 
Wasser, woselbst sie mindestens 24 Stunden verweilen müssen. 
So fixierte Präparate können unter Deckglas conserviert werden; 
auch Färbung mit Alauncarmin und Ilaematoxylin gelingt alsdann. 

Die Behandlung gestaltet sich also kurz zusammengefasst 
folgendermassen : 

1. Einlegen des Präparates in das Go Igi’sche Gemisch: 

1";„ Osraiumsäure 5,0 
3,5 "/o Kal. bichrom. 20,0 (2 — 3 Tage) 

2. Abspülen mit Arg. nitr. (0,75”;o oder schwächer) 

3. Einlegen in Arg. nitr. 0,75 (1 — 2 Tage) 

4. Abspülen in dem schon gebrauchten Golgi’schen Gemisch. 
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5. NeuesEinlegen in schongehrauchtes oderetwasschwächeres 
Golgi’sches Gemisch: 

1 “/o Osmiumsäure 2,0 — 3,0 

3,0 "/o Kal. bichrom. 20,0 (1 — 2 Tage) 

6. Abspülen in Arg. nitr. (0,75“,'(, oder schwächer). 

7. Neues Einlegen in Arg. nitr. 0,75“ o (1 — 2 Tage) 

8. Härten in Alkohol absol. */♦ — ■* j Stunde. 

9. Schneiden mit dem .Rasiermesser oder oberflächliche 
Celloidineinbettung. Einschluss in Hollundermark. 
Schnitte 0,05- -0,1 mm dick. 

10. Auffangen der Schnitte in Alkohol. 

11. Zur Fixation kommen die Schnitte in: 

Alkohol absol. 10,0 

verd. Ilydrochinonlösiiiig 20,0 (5 Minuten) 

12. Alkohol 70 pCt. (10 — 15 Minuten). 

13. Unterschwefligsaures Natron (10 : .50) (5 Minuten). 

14. Auswaschen in de.st. Wasser (24 Minuten). 

1.5. Eventuelle Färbung mit Alauncarmin oder Ilaematoxylin. 

16. Entwässern in Alkohol. 

17. Xylol. Canadabalsam. Deckglas. 

Die Golgi’sche Methode ist vorwiegend eine Färbung der 
wesentlichsten Elemente des Centralnervensystem.s. Das zur 
Färbung der Organe nötige Chromsalz verbindet sich mit dem 
Silbersalz zu chromsaurem Silberoxyd, und dieses schlägt sich 
auf eigenartige Weise in oder auf den Ganglienzellen mit ihren 
Ausläufern, den Achsencylindern und der Neuroglia nieder. In- 
folge<lessen erscheinen tlieselben bei durchfallendem Lichte schwarz. 
Eine merkwürdige Eigenschaft der Methode ist, dass nicht alle 
vorhandenen Zellen und Fasern imprägniert werden, sondern 
stets nur einzelne. Es ist dies ein grosser Vorteil der Methode 
(den übrigens die Methylenblaumethode auch besitzt), denn wenn 
alle die zahlreich vorhandenen Zellen und Fasern gefärbt werden 
würden, wäre das Gewirr so gross und compliciert, dass das 
Studium derselben sehr schwer sein würde. Bei dieser Auswahl 
der Elemente gelingt es aber mit Leichtigkeit, die Fasern bis in 
ihre Endbäumchen hinein, die Ganglienzellen mit ihren Dendriten 
und Neuriten zu verfolgen. Ein grosser N.achteil der Methode 
ist ihre I.auncnhaftigkeit und der Umstand, da.ss sich im Präparat 
oft zahlreiche, sehr störende Niederschläge bilden. 

>) Anstatt des Kal. bichrom. kann man auch nach dem Vorschlag von 
Kal lins eine Lösung von doppelchromsaurem Natrium oder .Ammonium 
(1 — 2“/o) anwenden. 
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Die Methode ist übrigen.s (eben.so wie die Methylen- 
blauinethode) nicht iiiisschlies.slieh eine Nervenfärbung, sondern 
es gelangen auch noch andere Gebilde zur Anschauung, vor allem 
BlutgefässcnpiUaren, ilann Knorpel-, Muskel-, Bindegeweb.szellen 
und Fasern, glatte Muskelzellen, die Epithelzellen der Lumbriciden- 
epidermis, des Darmes, der Haut von Petromyzon, der Ilarn- 
kaniUchen, der Hodenkanälchen, Samenfäden, der feinsten End- 
zweigehen der Tracheen bei Insecten, Secrete wie Schleim, Galle, 
Pancreassaft, Drüsen, Knochenlakunen, Dentinkanälchen etc. 
(v. Lenkossek) 

Mit der Auslegung dessen, was man bei den Go Igi bildern 
sieht, sei man sehr vorsichtig. Der Gedanke, dass vieles dabei 
Kunstproduct sei, steigt einem bei jedem neuen Präparat immer 
wieder von neuem auf. Die Neiirogliamethode von Weigert 
lässt uns <lie Golgi’schen Präparate, namentlich die „S[)innen- 
zellen“ auch mit sehr fragenden Augen ansehen. Zum Schluss 
sei noch die Tliatsache erwähnt, dass es einem Spassvogel ge- 
lungen ist, mit Hülfe der Golgi 'sehen Methode Ganglienzellen 
sogar im — Schweizerkäse nnchzuweisen. 

Anwendung der Methode auf die Netzhaut siehe unter 
„Retina“. 



Die Ehrlich’gche vitale Metbylenblaumethode. 

Ehrlich hat in verschiedenen f'arbstoffen, welche sämtlich 
schwefelhaltig sin<l, ein Färbungsmittel für die lebende (P) Nerven- 
substanz gefunden; dieselben sind 'Ihionin, Dimethyltliionin, 
ethylenviolett, Methylenazur, besonders aber Methylenblau.') 
Die Anwendung geschah durch Injection in die Blutbahn. Anfangs 
wurde das Methylenblau dem lebenden Tiere eingespritzt: dem 
Frosch durch die Vena cutanea magna oder in den Rücken- 
lymphsack, dem Kaninchen in die Vena cruralis, dem Meer- 
schweinchen in die Aorta. Da die Tiere aber dabei rascher 
zugrunde gingen, als eine vollständige Nervenfärbung eingetreten 
war, so ging man dazu über, den Farbstoff in die Blutgefässe 
eben getöteter Tiere zu injicieren. Je nach der Grösse des 
Tieres wurde eine conccntricrte Lösung des Farbstoffes (4 proc. 
Methylenblaulösung in physiologischer Kochsalzlösung) in das 



Das in den Handel kommende Methylenblau ist das Chlorzinkdoppet- 
salz, da.s für histologische Zwecke verwandte das salzsaure Salz der Methylen- 
blaubase. 
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Herz Oller eine Arterie (Carotis für das Auge) eingespritzt. 
Man verfährt dabei genau eben.so, wie bei einer gewöhnlichen 
Blutgefässinjection. Die Injection wird unterbrochen, sobald der 
Widerstand in den Gefässen ein bedeutender geworden ist. 
Manchmal kommt es vor, dass durch hochgradigen Gefüsskrampf 
sehr bald ein starker Widerstand auftritt, bevor noch eine Blau- 
färbung des Kopfes eingetreten ist. Diesem Uebelstnnd kann 
man nach Hosch dadurch abhelfen, dass man die Injections- 
flüssigkeit vorher im W'asserbade auf Bluttemperatur erwärmt. 

Sind alle Organe durchtränkt, so entnimmt man dieselben 
dem Tiere. Bei einefii lebenden 'Tiere kann man die subcutane 
Injection stundenlang immer einige ccm in Pausen von l>is ’/a 
Stunde fortsetzen, bis es stirbt; bei der Injection in die Blut- 
bahnen stirbt es schneller an Gehirnembolien. Das Methylenblau 
zersetzt sich im Körper, es entsteht ein Leucoproduct, die Ver- 
bindung wird farblos. Die Organe, die sich anfangs blau färben, 
blassen dann ab, und wenn man das abgeblasste Gewebe unter- 
sucht, so lindet mau anfangs gar keine Nervenfasern Diese 
treten aber hervor, wenn man das Präparat der Luft aussetzt. 
Man verfolge unter dem Jlikroskop die allmählich eintretende 
und immer stärker wei'dende Färbung und fixiere das Bild, .so- 
bald die maximale Färbung erreicht ist. Lässt man das Präjiarat 
(ohne es zu tixieren) noch länger liegen, so blasst es wieder ab. Die 
entschwundene Färbung kann man übrigens aufs Neue wieder 
hervorrufen (wenn nämlich das zu untersuchende Gewebe noch 
lebt) indem man zu dem Präparat einige Tropfen einer ‘jTr,- bis 
‘ 18 procentigen Methylenblaulösung zufügt (Dogiel). Deu richtigen 
Moment der Fixierung lernt man nach kurzer Uebung. 

Durch das Methylenblau werden die. Ganglienzellen, Siiines- 
zellen, Nervenfibrillen gefärbt. Fs ist dieses die eleganteste 
Methode, um die Achsencylinder zu demonstrieren. Ein fernerer 
Vorteil der Färbung liegt in dem Umstand, da.ss nicht alle 
Nervenfas(‘rn gefärbt werden. Man wird dadurch in den Stand 
gesetzt, eine Nervenfaser von dem Stämmchen aus bis an ihre 
terminalen Zweige und manchmal bis an die Terminalzelle zu 
verfolgen. Solche Präparate sind beweiskräftiger und leichter 
herzustellcn und lehrreicher als Chlorgoldpräparate, an denen der 
anatomi.oclie Zusammenhang durch ein Gewirr von dunkel ge- 
färbten Fasern häutig verdeckt wird (cf. Cornea). Der Ilaupt- 
vorzug der Methode besteht jedoch darin, dass von allen faserigen 
Bestandteilen des Gewebes nur die Nervenfasern gefärbt werden. 
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Die sämtlichen Elemente der Stützsubstanz bleiben vollkommen 
ungjefärbt. 

Andererseits besitzt die Methode grosse Nachteile. Die 
Färbung der Nervenendigungen ist häufig eine unvollkommene. 
Man sieht die zutreteiiden Nervenfasern, die Endapparate sind 
aber ungefärbt. Andererseits bekommt man oft vollständige Fär- 
bungen des Endapparates, während die motorischen Nerven- 
endigungen ungefärbt bleiben. Die Misserfolge hängen zum Teil 
davon ab, dass man zu frisch oder zu spät untersucht. Eine 
genaue Zeitangabe zu machen ist unmöglich. Jedenfalls thut man 
gut, das injicierte Tier eine Zeit lang liegen zu lassen und erst 
daun das zu untersuchende Gewebe herauszuschneiden und auf 
den Objectträger zu bringen (ohne Deckglas, damit die Luft zu- 
treten kann). Bei der Untersuchung der Augen i.st man in der 
angenehmen Lage, zuerst (etw'a nach 2 Stunden) den einen 
Bulbus enuideieren zu können, und wenn man ungenügende 
Färbung gefunden hat, den anderen erst später. Am rasche.sten 
färben sich solche Partieen, die mit Blutgefässen reichlich v'er- 
sehen sind. Die Nerven gefässarmer Gebilde wie die der Cornea 
und der anangiotischen Netzhäute können seltener und unvoll- 
ständig zur Anschauung gebraucht w'erden. Nach Ehrlich ist 
die Methylenblaureaction abhängig von der Sauerstoffsättigung 
und alkalischen Reaction des Gewebes. Beides i.st nötig zum 
Gelingen der Färbung. (Arnstein.) 

Einen grossen Fortschritt machte die Methode, als es Dogiel 
gelang, überlebende Nervenendapparate auf dem Objectträger 
zu färben. An der Retina von Säugetieren, Vögeln und Fischen 
gelingt dieses vorzüglich mit verdünnten Lösungen von Methylen- 
blau. Die P'ärbuug ist viel sicherer und vollständiger als aul 
jede andere Methode. Ebenso gelingt die Färbung der Cornea, 
der Iris, der Thränendrüse etc,, doch färben sich hierbei manchmal 
aucli zellige Gebilde, vvodurch ein Vorteil, den die Injection 
bietet, verloren geht. 

Zum Zweck der Färbung entnehme man das zu unter- 
suchende Gewebe dem eben getöteten Tiere, bringe es auf dem 
Objectträger in einen Tropfen Humor aqueus oder Glaskörper- 
fiüssigkeit und füge nun einige Tropfen einer — ^/,oprocentigen 

Methylenblaulösung (in einer physiologischen Kochsalzlösung) 
hinzu. Nach ca. 5—10 Minuten beginnt gewöhnlich die Tinction 
der Nervenelementc, ein Zeichen, dass nicht die lebende Substanz 
der Nerven sich färbt, sondern dass es sich um eine Färbung 
der Organe im Momente ihres Absterbens handelt. Die anfänglich 
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recht schwache Färbung verstärkt sich allmählich, bis nach Ver- 
lauf einer gewissen Zeit die Tinction fast aller Nervenelemente 
eingetreten ist. Man verfolge die zunehmende Färbung unter 
dem Mikroskop! Die Schnelligkeit mit der die Färbung bis zu 
ihrem Maximum zunimmt, hängt nach Dogiel von der Dicke des 
Gewebes und von der Art der Verteilung der Nervenelemente in 
demselben ab, ob sie nämlich in einer oder mehreren Schicliten 
liegen. In der Netzhaut sind zur Tinction der Nerven der ver- 
schiedenen Schichten dieser Haut 1 — 3 Stunden, oftmals noch 
mehr Zeit nötig. Die Enden der motorischen Nerven färben sich 
schon nach 5 — 10 Minuten. Auch der Umstand, ob das Gewebe 
einem kalt- oder warmblütigen Tiere entnommen wurde, i.st von 
Bedeutung: bei ersterem färben sich die Nerven langsamer als 
bei letzterem. 

Die Färbung wird im Sommer bei Zimmertemperatur aus- 
geführt, im Winter aber i.st es bequemer, die Färbung in einem 
Thermostat bei 30 — 35® C vorzunehiuen. Die Färbung gelingt 
aber auch gut bei gewöhnlicher Zimmertemperatur von 10 — 18“ R; 
nur ist längere Zeit dazu erforderlich. Um das Au.strocknen des 
Präparates zu verhüten, setze man demselben von Zeit zu Zeit 
etwas verdünnte Methylenblaulösung hinzu. 

Spezielle Vorschriften über Färbung der Cornea, Retina etc. 
siehe im „Speziellen Teil“. 

Fixieren der Methylenblaupräparate. 

Die .so behandelten und gefärbten Methylenblaupräparate 
halten sich nur kurze Zeit, sie fangen oft schon nach 5 — 10 Mi- 
nuten an, abzublassen. Man suchte deshalb die Farbe zu fixieren. 
Smirnow wandte dazu das Jod (1 procentige wässerige Lösung 
von Jodkaliura, in welcher metallisches Jod bis zur Sättigung 
gelöst war, oder auch schwächere Lösungen) au, in das die 
Gewebs.stücke auf 6 — 12 Stunden hineinkommen, oder das durch 
das Blutgefässsvstem durchgesjiritzt wurde. Die blaue Methylen- 
blaufarbe wird dabei in eine schwarzbraune überführt. Die 
Färbung hält sich in Glycerin 2— -3 Wochen und länger. 

Weit haltbarere. Präparate erhält man durch Fixation mit 
Picrocarmin (Smirnow) oder noch be.sser mit picrinsaurem 
Ammoniak (Dogiel). Die mit Methylenblau gefärbten Präparate 
kommen auf einige (24) Stunden in eine gesättigte wässerige 
Lösung von picrinsaurem .\mmoniak (allein oder mit Spuren von 
Osmiumsäure) und werden dann in Glycerin, dem etwas |)icrin- 
saures Ammoniak zugesetzt ist, eingeschlossen. Das picrinsaure 
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Ammoniak fällt da.« Metlijlenhlau in Form eines feinkörnigen 
violetten Niederschlages. Man achte darauf, dass diese violette 
Färbung eintrete, ohne die geringsten Spuren einer grünen 
Schattierung, da sonst da.s Präparat sich rasch entfärben kann. 

In den meisten Fällen ist nach Arnstein das picrinsaure 
Ammoniak dem Picrocarmin vorzuziehen, da die Transparenz 
der Präparate eine grössere ist, doch quillt das Gewebe, in 
dieser Lösung sehr stark und verwischt alle Gewebsstructuren, was 
beim Picrocarmin nicht der Fall ist. Letzteres hat zwar den Nachteil, 
dass es als kernfärbendes Mittel leicht die feinsten Nerven- 
fä<lchen verdeckt, doch kann man nach Feist diesem Missstand 
durch Verdünnung mit W asser genügend abhelfen, ohne dass die 
fixierende Wirkung dadurch aufgehoben oder geschädigt wird. 

Anstatt die Präparate in Glycerin anfzubewahren, hat A|)atU)' 
als Conservierungsflüs.sigkeit eine syrupartige Lösung von Gummi 
arabicum und Zucker angegeben. 

R. y Cajal giebt folgende Methode an, um ein in Ammonium- 
picrat fixiertes Präparat in ein absolut unveränderliches Präparat 
zu verwandeln, welches in Balsam oder in Damarharz mit Xylol 
eingesclilo.ssen werden kann : Man legt das Präparat auf einen 
Objectträger, welcher im Damjifbad erwärmt gehalten werden 
muss und lasst auf das Präparat einen oder zwei Tropfen einer 
concentrierten Lösung durchsichtiger Gelatine fallen (Gelatine 2,0, 
Wasser 5,0, gesättigte Amuioniumpicratlösung zwei oder drei 
Tropfen), welche ca. 5 Minuten lang flüssig bleiben muss, um 
das Eindringen der Gelatine in das Gewebe zu ermöglicben. 
Dann bedeckt man das Stück mit einem Deckglas und übt 
einen leichten Druck darauf aus, um Falten auszugleichen und 
ein nachträgliches Schrumpfen zu verhindern; endlich hebt man 
nach dem Erkalten das Deckglas ab, an dem meistens das 
Präparat hängen bleibt, lässt es an freier Luft trocknen und 
legt es dann auf einem Objeetträger in Canadabalsam oder 
Damarlack ein. Man erhält mit diesem Verfahren schönere 
Resultate an der Cornea als an der Retina, weil die Schichten 
der letzteren sich sehr zusammenziehen. 

Fixation nach Bethe. Dieselbe ist sehr zu em|>fehlen, 
denn erstens vermeidet sie das umständliche, Aufhellen der 
Prä[)arate mit Glycerin, zweitens gestattet sie eine geeignete 
Nachfärbung der Objecte mit den meisten Tinctionsmitteln and 
ebenso Nachbebandliing mit Argentum nitricum, und drittens 
gestattet sie eine Einl)ettung in Paraffin oder Celloitlin. Die 
Stücke können dann mit dem Mikrotom geschnitten werden, in 
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Nelkenöl oder Xylol aufgeliellt und in Canadalcilsiim auf bewahrt 
werden. Die Färbung bleibt bi.s in die feinsten Details erlialten 
und zeichnet sich durch ein tiefes Dunkelblau aus. 

Für ^Virbeltiere empfiehlt sich folgendes Gemiscli ; 
Ammoniummolybdat 1,() g 

A([. (lest. lÜ ccm 

Wasserstoffsuperoxyd 1 ccm 

Acid. hydroclilor. offic. 1 Tro|)fen. 

Bei Zusatz des Wasserstoffsuperoxyds färbt sich die Flü.ssig- 
keit gelb, bei Zusatz der Salzsäure fällt ein weis.ser Niederschlag 
aus (Molybdänsäure), der sicli beim Schütteln löst. Die Lösung 
hält sich nicht länger als 8 Tage. 

Die zu fixierenden Präparate werden mit physiologischer 
Kochsalzlösung abgespült und kommen in die auf-j- 2" bis — 2“ 
abgekühlte Fixierungsflüssigkeit je nach der Grösse 2 — 5 Stunden. 
M an stellt dazu vorher die Schale mit dem Fixiergemisch in ein 
Gefäss mit Eis und Salz oder Schnee und Salz und lä.sst die 
Flüssigkeit soweit abkühlen. Nach vollendeter Fixation timt 
man gut, das Präparat noch einige Zeit bei Zimmertemperatur 
im Gemisch zu lassen. Darauf wäsclit man ' j bis 2 Stunden 
mit destilliertem Wasser aus und entwässert möglich.st rasch 
mit kaltem Alkohol. Die Entziehung des Alkohols geschieht mit 
Xylol. Es ist darauf zu achten, dass aller Alkohol entfernt 
wird, besonders wenn in Paraffin eingebettet werden soll, da das 
Salz in warmem Alkohol löslich ist. Die Einbettung in Paraffin 
oder Celloidin geschieht wie sonst. 

Bei der Behandlung der Präparate sind starke Mineral- 
säureii, Alkalien und Seifen au.szuschliessun, daher ist die Nach- 
färbung mit Boraxcarmin oder Ammoniakcarmin nicht möglich. 
Die Nachfärbung geschieht mit Alauncarmin oder Alauncochenille. 
Au.sserdem sind alle .Anilinfarben zulässig. Haematoxylin giebt 
wegen der blauen Farbe mangelhafte Kesultate. S. Meyer 
empfiehlt Bismarckbraun und Eo,sin. 

■Vnm. 1. Setzt man der Fixieningsflüssigkeit, in der da.s Präparat 
.schon einige Zeit gelegen hat, Oamiuinsäure zu, so wird die entstehende 
Methylenbluuverbindung alkoholbeständiger und dunkler blau. Auch Nach- 
behandlung der Schnitte mit Oamiumsäure ist möglich. Fettreiche (iewche 
sind von einer derartigen Behandlung ausgeschlossen. 

Anm. 2. Um die Ei.skühluug zu ersparen, hat Bet he noch eine 
Oombination der Fixierung mit picrinsaurem Ammoniak und inolvbdänsaurom 
Ammoniak angegeben : 
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‘ 2 . 



3. 



Vorfixieren der möglichst kleinen Stucke in concentr. wässeriger 
Lösung von picrinsaurem Ammoniak bis üum Auftreten violetter 
Färbung (10 bis 15 M^inuten). 



Durchfixieren in einer Lösung von 



a) Ammoniummolybdat 1,0 

Äq. dest. 20,0 

Salzsäure (officin.) 1 gtt. 

b) Ammoniummolybdat 1,0 

Aq. dest. 10,0 

2 % Cbromsäurelusung 10,0 
Salzsäure 1 gtt. 

c) Ammoniummolybdat 1,0 

Aq. liest. 10,0 

Vj % Osmiuinsäiire 10,0 

Salzsäure 1 gtt. 



oder 



oder 



Bei Recept a und b genügen zur Fixation */< — 1 Stunde, bei 
Recept c ist es vorteilhaft, 4 — 12 Stunden zu fixieren, um gute 
Osmiumbräunung zu erhalten. An Stelle des Ammoniuminolybdats 
kann auch phosphormolybdänsaures Natron genommen werden. 
Auswaschen in Wasser, Entwässern in Alkohol, Xylol, Balsam 
oder Pnraffiueinbettung. Event, Nachfärben mit Alauncarmin oder 
neutralen Anilinfarben. 



Kiimon y Cujal empfielilt nacli dar Fixiprung in Betlies 
Flüssigkeit: Auswaschen in ^Vas.ser, Uebertrageu in eine 

Lösung von : 



Formol 


40,0 


AVasser 




1 " n Flatinchloriir 


5,0 



Dann Auswaschen, Uohertragen in procentige alkoholische 
Lösung von Platinchlorür (einige Minuten), Einschluss in Paraffin. 
Auch dem Alkohol, in den die Sclinitte nach dem Schneiden 
kommen, wird * « pCt, Platinchlorür zugesetzt. 

Bei dieser Behandlung werden die Präparate nicht nur ge- 
härtet, sondern das Platinsalz erhöht auch die Unlösliclikeit der 
Verliindung des Molybdän mit dem Methylenblau. 
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Zehntes Kapitel- 

Methoden zur Darstellung: besonderer Zell- und Gewebs- 
bestandteile. 

A. Kern- und Protoplasmastructur. 

ZurDarstellung: dieserStructuren müssen die Objecte möf»lichst 
frisch sein. Kleine Stücke kommen in eine reichliche Menge der 
Fixierungsflüssigkeit. 

1. Kernstructuren. 

Als Fixierung.sflü.ssigkeiten dienen: 

1. Das Fle mming’sche (cf. S. 35) und das Hermann’sche 

Gemisch (cf. S. 3(5). 

2. Die Sublimat- (cf. S. 29) und die Forraolfixierung 

(cf. S. 3t5) 

Zur Darstellung der Structur des ruhenden Kerns eignen 
sich sämtliche oben angegebenen Kernfärbungen. Die Kern- 
korperchen tingieren sich mit sauren Anilinfarben. Die sich 
teilenden Kerne färben sich meist intensiver, als die ruhenden mit 
diesen Färbungen. 

Zur scharfen Hervorhebung der Kernteilungen gegenüber 
den ruhenden Kernen dienen besonders folgende Methoden (nach 
Schraorl): 

Ad. 1. Nach Fixierung in Flemming’scher Lösung und 
Paraffineinbettung 

a) Färben mit Safraninlösung (cf. S. 73) 

b) Färben mit 2'‘jo\gcr Gentianaviolettlösung (Difteren- 
zierung wie bei Safraninlösung). 

c) die Gram’sche Methode [Färben in Anilinwasser- 
gentianaviolett (auch Anilinwasser - Methyl-, bezw. 
Kristallviolett, (.3 — 5 Minuten); Behandeln mit Jodjod- 
kaliumlösung (Jod. 1,0, .lodkalium 2,0, Aq. 300,0) 
(1 — 2 Minuten); Entfärben in Alkohol absol.] 

d) Färben mit Cnrbolfuchsin : 

ö’/o Carbolwm.sser 1(K),0 
Fuchsin 1,0 

Alkohol 10,0 

*/*stündiges Färben, dann kurzes Abspülen in Alkohol 90%. 
Auswaschen in Salzsäure-Alkohol oder 1 "/u Picrinsäurelösung 
(‘,j — 1 Min.). Auswaschen in absol. Alkohol, bis keine gröberen 
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Farbstoffwolken mehr abgegeben werden. Aufhellen in Xylol- 
Balsam. 

Die Kernteilungen sind intensiv rot, die ruhenden Kerne 
blassrot gefärbt Nimmt man die Färbung unter Erwärmen vor, 
so erhält man gegebenen Falles eine intensive Färbung etwa vor- 
handener Tuberkelbacillen. 

Nach Fixierung in Ilermann’scher Lösung (zum Studium 
der Centralkörper, Polstrahlung und Spiudelfäden). 

a) Färben mit Safraninlösung (cf. S. 73). 

b) Färben mit der von Flemming angegebenen Safranin- 
Gentiana-Orangefärbung. 

Die Schnitte werden mit 1 Safraninlösung gefärbt, in 
\Va.sser abgespült und in 2'‘j„ Gentianaviolettlösung nach- 
gefärbt. „Nach kurzer Abspülung mit Wasser kommen sie in 
eine concentrierte wässerige Lösung von Orange. In dieser Flüssig- 
keit wird nach und nach der grösste Teil der Gentianafarbe aus- 
gezogen; wenn nur noch schwache violette W'ölkchen beim 
Scliütteln des Schälchens abtreiben, überträgt man die Schnitte 
in absoluten neutralen Alkohol, bis sich keine oder sehr wenig 
Farbe mehr löst, darauf in Nelken- und Bergamottöl und schliesst 
in Balsam ein. Die Chromatinfärbung i.st dann gleichmässig 
purpurrot, die achromatischen Spindelfäden bei richtig getroffenem 
Färbegrad graubraun, grau, manchmal violettgrau und sehrdeutlich, 
die Centralkörper entweder ebenso, oder leicht rötlich gefärbt, die 
Attractionssphäreu zwar ohne besondere Färbung, aber etwas 
dunkler als die umgebenden Zellkörper.“ (Flemming.) 

Ad. 2. Nach Sublimat- und Formalinfixierung 

a) Färben mit Ilaematoxylin. Bei Differenzierung mit 
Salzsäure-Alkohol sind die ruhenden Kerne bedeutend 
blasser gefärbt als die in Mitose begriffenen. 

b) Gr am 'sehe Methode. Die Mitosen halten die blaue 
Färbung fest, während die ruhenden Kerne entfärbt 
werden. 

c) Safraninfärbung. 

d) Carboifuchsinfärbung. 

e) ßiondi-H eidenhain’sche Färbung (cf. S. 77). Die 
ruhenden Kerne werden blaugrau, die sich teilenden 
intensiv grün gefärbt. 

f) M eidenhain’sche Eisenalaun - Haematoxylinfärbuug 
(für Sublimatpräpurate zur Darstellung der feinsten 
Kernstructuren, wie Centrosomen, achromatische 
Spindel etc.). Paraffineinbettuug. 
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o) Beizen der Schnitte in einer 1,5 Lösung 
von schwefelsaurem Eisenammoniumoxyd (*/s bis 
2 Stunden). 

ß) Abspülen in Wasser. 

T) Färben in öproc. wässeriger Haematoxylinlösung 
(*/ä — 12 Stunden), 
o) Abspülen mit Leitungswasser. 
e) Differenzieren in derselben Eisenlösung, die zur 
Beizung diente, bis die ursprünglich diffus schwarz- 
gefärbten, undurchsichtigen Schnitte durchsichtig 
und schwarzblau, bez. blau geworden sind. 

C) Abspülen mit Was.ser. 

Tj) Entwässern in absol. Alkohol; Oel-Balsam. 

Der Ausfall der Färbung ist verschieden nach der Zeit der 
Einwirkung der Eisen- und Haematoxylinlösung. Bei kürzerer 
Einwirkung (‘/j Stunde) ist der Farbenton blau, die Centralkörper 
sind ganz schwach, die Kernstruetur ausgezeichnet gefärbt. Bei 
längerer Einwirkung werden die Chromatingebilde und Centrnl- 
körper intensiv schwarz gefärbt, ebenso die Polkörperchen, die 
achromatischen Fäden schwacl» grau. — Man kann noch mit 
Bordeaux R. nachfärben. — 

11. Protoplasmastructuren. 

Zur Darstellung der Zellgranula hat Altmann folgende 
Methode angegeben: 

1. Fixierung der möglichst rasch nach dem Tode ent- 
nommenen, dünnen Organstückchen in einer Mischung von: 

o"/o Kal. hichrom. 

2*’/o Ueberosmiumsüure ilä 

2. Auswaschen in Wasser und Härten in Alkohol von steigen- 
der Concentration. 

3. Einbetten in Paraffin. Schneiden (3 — 5p). Aufkleben. 
Entpnraffinieren. 

4. Färben in einer Lösung von 

Anilinwasser 100,0 
Säurefuchsin 20,0 

unter Erwärmen, bis Dämpfe aufsteigen. 

5. Abkühlen lassen und Abspülen des Farbstoffes mit einer 
Mischung von 

concentr. alkoliol. Picrinsäurelösung 1,0 
Wasser 2,0 

Selixainnn, Die niikroskopischeu Untersiichungamethoden des Auges. 
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(). Erneuerung der Picrinmischung und vorsichtiges Erwärmen 
derseU)en auf etwa 42 “ auf dem Paraffinofen (30 — 60 
Stunden). 

7. Ahspülen mit ab.sol. Alkohol. — Xylol-Balsam. 

Die im leicht gelb gefärbten Zellleib liegenden Granula sind tief 
rot gefärbt (bezw. durch Osmium geschwärzt); die Kerne sind 
farblos, aber deutlich zu erkennen. 

B. Elastische Fasern. 

1. Zur Darstellung derselben ist am gebräuchlichsten die 
Unna-Taenzer’sche Orceinfärbung. 

1. Fixieren des frischen Materiales in Alkohol, Formalin 
oder Sublimat (weniger gut i.st Müller’sche Flüssigkeit). 
[Bei Leichenaugen, die nicht mehr recht frisch zur 
Fixierung kamen, ist die Differenzierung des elastischen 
Gewebes gegen die übrigen Gewebsbestandteile mitunter 
ganz ungenügend, indem letztere leicht einen dunklen 
Farbenton annehmen und beim Ausspülen kaum wieder 
verlieren (Stutzer)]. 

2. Färben in; 

Orcein 1.0 

Acid. hydrochlor. 1.0 
Alkohol absol. 100.0 

Die Schnitte werden mit nur wenig Farblösung in einem 
Schälchen begossen und letzteres an einen warmen Ort gestellt 
(bis 30" C.), bis die Lösung eingedickt, schwer beweglich ge- 
worden ist (10 — 15 Minuten), oder man lässt stehen, dass die 
Lösung langsam verdunsten kann. 

3. Abspülen in verdünntem Alkohol. 

4. Entfärben in: 

Acid. hydrochlor. 0 5 
Alkohol (9.5 pCt.) 100.0 
Aq. dest. 2.5.0 

5. Abspülen in M asser. 

0. Entwässern in Alkohol, Oel, Balsam. 

Die elastischen Fasern werden braunrot gefärbt. Verfärbung 
mit Boraxcarmin oder Nachfärbung mit Anilinblau oder Methylen- 
blau (concentr. wässerige Jjösung) ist möglich. 

Anm. Elastische Eascru iu derSolera kann man nach Sattler auch 
nachwciscn, iiulem man ein Stückchen .Sclera einige Zeit in einer schwachen 
Kalilauge liegen Iksst, dann zerzupft und in Glycerin untersucht. Bessere 
Uebersichtshilder erhält man noch durch Behandeln von Flächenschnitten 
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mit der genannten Kalilauge. Aber diese Methoden genügen nicht, da das 
fibrilläre Bindegewebe dabei stark quillt, und so unnatürliche Verhältnisse ge- 
schafiun werden. Leber will bei Maceration der Hornhaut nach der 
alten His’schen Methode in Schwefelsäure sehr feine elastische Fasern ge- 
funden haben; nach Stutaer lassen sich mit der OrceTnfärbung in der 
Cornea überhaupt keine elastischen Fasern nachweisen. Die stark licht- 
brechenden Ränder der die Saftlücken umkleidenden Parenchymteile können 
leicht damit verwechselt werden. Deutlich ist dies dann au erkennen, wenn 
man den betreffenden Hornhautschnitt durch vorsichtiges Verdunsten an der 
Luft sich etwas aufsplittern lässt. Beachtenswert ist auch, dass das Horn- 
hautparenchym in toto sehr leicht die Orcelntinction annimmt und beim 
Entfärben nur unvollkommen, manchmal kaum wieder abgiebt. 

II. Die Weigert’sche Färbung der elastischen Fasern. 

Diese vorzügliche Färbungsmethode ist erst vor kurzem 
angegeben, und sehr zu empfehlen. Die elastischen Fasern er- 
scheinen dabei ganz dunkelblau, fast schwarz auf ganz hellem 
Grunde. Die Kerne sind bei kurzer Färbung nicht mit tingiert, 
man kann sie aber durch Carmin nach der Färbung der elastischen 
Fasern oder vor derselben sehr gut sichtbar machen. Die schönste. 
Färbung erhielt ich nach Sublimat-Fixation und nachfolgender 
Paraffineinbettung. 

Die Farblösung wird auf folgende 'Weise hergestellt. Man 
bringt 

1 pCt. wässerige Fuchsinlösung 100.0 

2 pCt. „ Resorcinlösung 100.0 

in einer Porzellanschale zum Kochen, und setzt dann 25 ccm Liqu. 
ferri sesquichlorati Ph. G. 111. hinzu und lässt unter Umrühren 
noch weitere 2 — 5 Minuten kochen. Dabei bildet sich ein 
schlammiger Niederschlag. Man lässt die so erhaltene Masse ab- 
kiihlen und filtriert. Das Filtrat giesst man fort, den Nieder- 
schlag aber sammelt man auf dem Filter und lässt das Wasser 
abtrojifen. Dann nimmt man den Filter mit dem Niederschlag 
vom Trichter ab und thut beides in die Schale, in der man das 
Resorcin-Fuchsin-Eisenchloridgemisch gekocht hat, weil sich in 
derselben noch etwas Niederschlag befindet, den man mit ver- 
wenden kann. Man kocht nun den Niederschlag in der Schale 
unter stetem Umrühren und unter allmählichem Hernusfischen 
des vom Niederschlag befreiten Filtrierpapiers mit 2(X1 ccm 
Alkohol 94 pCt. Dann lässt man erkalten, filtriert und füllt das 
Filtrat mit Alkohol wieder auf 200 ccm auf. Nach Zusatz von 
4 ccm Salzsäure ist die Farblösung fertig. 

In diese Farblösung kommen die Schnitte auf 20 Minuten 
bis 1 Stunde. Dann Abwaschen in Alkohol und Aufhellen in 
Nylol (nicht Nelkenöl oder Carbolxylol). 

8 * 
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Lässt man die Schnitte länger als 1 Stunde in der Farb- 
lösung, so kann es Vorkommen, dass der Untergrund nicht hell 
genug ist, dann kann man mit salzsaurem Alkohol differenzieren. 

C. Fett. 

Fett wird durch Osmiumsäure intensiv geschwärzt. Zur 
Fixation benütze man das . Flemming’sche Gemisch (cf. S. 35) 
oder die ursprünglich für die Untersuchung des Centralnervensystems 
angegebene Marchi’sche Methode, (cf. S. 87). Ueber die bei 
der Osmiumfixierung zu beachtenden Vorsichtsmassregeln 
cf. S. 32. Für Kernfärbung eignet sich besonders Safranin, bei 
der Marc hi 'sehen Methode auch Haematoxylin. 

An Präparaten, die in Formaliu gehärtet sind, kann man 
bei degenerativen Prozessen die Fettkörnchenzellen auf folgende 
Weise sichtbar machen: 

1. durch Uebertragen der Stücke aus dem Formalin in 
Flemming’sche Lösung und entsprechende Weiter- 
behandlung. 

2. durch Uebertragen der Celloidin schnitte für .3 Stunden 
in 0.5"iO Chromsäure, dann für 24 Stunden in l'fo 
Osmiumsäure. 

3. durch Färben der Celloidinschnitte in Haematoxylin 
und Auswaschen in einer gesättigten Picrinsäurelösung. 
Hier bleiben die Körnchenzellen blau, während alles 
Uebrige grün gefärbt wird. (Busch). 

Die innerhalb der Zellen befindlichen Fettkörnchen zeigen 
folgende Eigenschaften: 

1. Sie verschwinden auf Essigsäurezusatz nicht. 

2. Sie sind resistent gegen dünne (1 — 3 pCt.) Kali- und 
Natronlauge. 

3. Auf Zusatz von l“/o Osmiumsäure werden sie ge- 
schwärzt. 

4. Auch die kleinsten Tröpfchen werden durch Jodviolett 
intensiv violett gefärbt. 

5. Sie lösen sich auf Zusatz von Chloroform und Aether. 
(Vorher muss man das Präparat aber durch absoluten Alkohol 
entwässern, dann eine Zeit lang Chloroform oder Aether einwirken 
lassen, diese wiederum durch Alkohol entfernen und schlie.s.slich 
in Kochsalzlösung untersuchen). 

D. Fibrin. 

Fibrin färbt sich mit den sauren Anilinfarben (Picrinsäure, 
Eosin, Säurefuchsin). Sehr geeignet ist dazu die van Gieson’sche 
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Färbung. Eine spezifische Fibrinfärbung ist die von Weigert 
angegebene: 

1. Fixierung in Alkohol, Sublimat oder Forraalin. (An 
Schnitten von Chrompräparaten gelingt die Färbung 
ebenfalls, wenn man dieselben einige Stunden lang in 
Sprocentiger Oxalsäure liegen läs.st.) 

2. Färbung 5 — 15 Minuten lang in concentr. Anilinwasser- 
gentiana violettlös ung. 

(Man schüttelt 10 ccm Anilinöl mit 100 ccm Wasser mehrere 
Minuten gründlich durch, lässt das nicht gelöste Anilin 
sich absetzen und filtriert durch einen mit Wasser ange- 
feuchteten Filter. Zu 90 ccm des klaren Anilinwassers, 
das keine Oeltröpfchen enthalten darf, giebt man 1 1 ccm 
concentr. alkohol. Gentianalviolettlösung. Die Lösung ist 
vor dem Gebrauch zu filtrieren, hält sich nicht lange.) 

3. Abspülen in 0,6procentiger Kochsalzlösung. 

4. Abtrocknen auf dem Objectträger mit Fliesspapier. 

5. 2 — 3 Minuten auf dem Objectträger in Jodjodkali- 
lösung 1:2: 1(K). 

0. Abtrocknen mit Fliesspapier. 

7. Entfärben in Anilinöl-Xylol 2:1. 

8. Gründliches Entfernen des Anilin-Xylols durch mehrfach 
gewechseltes Xylol. 

9. Canadabalsam. 

Das Fibrin wird schön blau gefärbt, während alles andere, 
ausgenommen Bacterien, entfärbt wird. Yorfärbung mit Lithion- 
oder Alauncarmin ist möglich. Auch manche hyaline Substanzen, 
verhornte Teile, Kernteilungen, Schleim etc. färben sich. 

Anm. 1. Wenn man die entfärbende Fähigkeit des Auilinöl-Xylols 
durch .stärkeren Zusatz von Xylol hcrabsetzt, nach Beneke '2 T. .kniliniöl : 3 T. 
Xylol, so kann man noch andere Gebilde mit dieser Methode darstollen: 
1. Kernteilungsfiguren, 2. Bindegewebsfasern, blanviolett bis rötlichviolett, 
3. Elastisches Gewebe, leuchtend rot, 4. Fibrillen dos Knochengewebes und 
Sharpey’sche Fasern, 5. Quergestreifte Musculatur mit deutlicher Abhebung 
der dunkelblauen Querscheiben, G. Neuruglia und Kerne der Ganglienzellen, 
7. die Epithelfibrillen des Plattenepithel.s. Controllc der Entfärbung unter 
dem Mikroskop! 

Anm. 2. Das Fibrin, das sich in der Hornhaut in Form eines 
Netzwerkes von feinen Fäden oder als kurze, stäbchenförmige, am Ende oft 
etwas zugespitzte oder ovoide Gebilde ausscheidet, hat nach Leber folgende 
Eigenschaften: Es ist sehr resistent gegen Essigsäure und Kalilauge, und 

löst sich nicht in Alkohol und Aether. Ilaematoxylin und Carmin färben es 
nicht. Durch Fuchsin nimmt es zwar eine rote Färbung an, doch lässt die- 
selbe sich durch Alkohol fast völlig ausziehen. Jod bewirkt eine im Vergleich 
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zur Umgebung kaum merklich stärkere Färbung, die auch durch Schwefel- 
säure-Zusatz nur wenig verstärkt wird. Dagegen erzeugt Picrinsäure eine 
deutliche Gelbfärbung. Besonders schön ist die Kosafärbung durch Eosin. 
Die Weigert’sche Färbung soll nach Fixierung in Alkohol, Müller’scher 
Flüssigkeit, Fle mming’scher Lösung keine guten Resultate geben (Leber, 
Wagemann, Baumgarten). 

Dieselben Reactionen ergeben auch die Gebilde, die Vossins in 
einigen Fällen von eigentümlicher grünlicher Verfärbung der Hornhaut 
gefunden hat und die er für Bruchstücke von hyalin degenerierten Corneal- 
fibrillen hält. Die Fibrinfäden sind sehr resistent, selbst gegen die concen- 
trierteste Schwefelsäure. Bringt man auf einen derartigen Homhautsclinitt 
(Gefrierinikrotom) einen Tropfen concentr. Schwefelsäure und bedeckt ihn 
mit einem Deckglas, so ist derselbe nach ca. I Stunde völlig erweicht (Leber), 
die Fibrinfäden sind aber noch sichtbar. Man legt dann das ganze Präparat 
(ohne Entfernung des Deckglases) in destilliertes Wasser in eine Siebdose, 
entfernt so die Schwefelsäure und behandelt am nächsten Tage das Präparat 
mit Jodjodkaliumlösung. Die früher wegen ihrer Feinheit etwas schwer zu 
findenden Fibrintlöckchen treten jetzt als braune Fäden in der klaren, 
homogenen Grundsubstauz auf das deutlichste hervor. 

E. Cholestearin. 

Setzt man zu Chole.stearin einige Tropfen L u gol’.scher Lösung 
(Jod 1,0, Jodkaliuni 1,0, Wasser 100,0)) so ■"'•■'d dasselbe dunkel- 
braun. Bei Zusatz von einigen Tro[)fen JO — JOproc. Srliwefel- 
säure schlägt der Farbenton allmählich in Blaurot, Blaugriin und 
Beinblau um. 

F. Kalk. 

Der in Form von Körnern oder Schollen im Gewebe abge- 
lagerte Kalk erscheint im auffallenden Licht weissglänzend, im 
durchfallenden Licht intensiv dunkel. Bei Zusatz von Salzsäure, 
die man vom Rande des Deckgla.ses her dem Schnitt zutliessen 
lässt, löst sich der Kalk auf, und zwar der kohlensaure Kalk unter 
Bildung von Gasblasen, der phosphorsaure ohne solche. Bei Zu.satz 
von Schwefelsäure erfolgt ebenfalls Auflösung, dabei bilden sich 
Gypskrystalle. 

Mit Alaunhaematoxylln färbt sich der Kalk schon in ganz 
kleinen Mengen charakteristisch dunkelblau, manchmal etwas 
rötlichblau. Nach Tjcutert kann mau die geringsten Spuren von 
Kalk nach folgender Methode naehweisen; 

1 . Färbung (der nicht in Paraflin eingebetteten Objecte) in 
concentriertor alkoliol. llaematelnlösung ('/« Stunde), 

2. Auswaschen in Leitungswasser (* 4 Stunde), 

3. Naclifärben in 1 procentiger wässeriger Safraninlösung 
(5 — 8 Stunden), 

4. Ahspülen in Wasser, 
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5. Difftrenzieren und Entwässern in Alkohol, Oel, Balsam. 

Der Kalk ist tiefstahlblau, die Kerne sind leuchtend rot 
pefärbt. Die Präparate halten sich nicht für längere Zeit. 

Anm. Nach den Beobachtungen von Frey tingiert sich das der 
Knochensalze beraubte (entkalktet Knochengewebe mit Färbemitteln ebenso 
intensiv, als das unverkalkte, und zwar kann man durch verschieden lange 
Kalkentziehung alle Nuancen von der schwächsten bis zur stärksten Färbung 
erhalten. Nach Pommer bleiben homogen und vollständig verkalkte Stellen 
nach Tinction mit Carmin ungefärbt, gänzlich kalklose werden intensiv kirsch- 
rot, während unvollständig verkalkte eine bla.ssviolette oder ro.senrote Fär- 
bung annehmen. 

Präparate, die derartige Unterschiede mit Carmin zeigen, werden in 
Kali acet. entfärbt. Es kann dann deutlich entschieden werden, welche 
Partieeu entkalkt sind, indem dieselben weniger deutlich die Knochenstructur 
erkennen lassen, al.s die unverkalkten. 

Um in Schnitten, die in Säuren, z. ß. in der v. Ebner’schen Flüssig- 
keit, entkalkt sind, die vor der Entkalkung kalkhaltig gewesenen Partieen 
nachzuweisen und sie, von den kalklosen zu differenzieren, empfiehlt Pommer 
12 — ISstündige Färbung mit Metliylviolett (BBB) (0,02 pro mille), Dahlia 
(0.04 pro mille). Safranin (0,1 — 0,15 pro mille). Methylgrün (0,3 pro mille). 
Die vor der Entkalkung kalkhaltig gewesenen Partieen färben sich dabei 
ziemlich intensiv, während die schon vor der Entkalkung kalklos gewesenen 
Partieen vollständig farblos bleiben. 

G. Schleimigre Entartung. 

Zur Fixierung des Schleimes in den Becherzellen ist 
Formalin oder Sublimat zu gebrauchen. Alkohol und Flssig.säure 
rufen in schleimig entartetem Gewebe Gerinnung hervor. 

Bei Carminfärhung treten die Becherzellen schon bei ganz 
schwachen Vergrös.serungen als helle Lücken im Fipithel hervor, 
da das Protoplasma der Zellen sich nicht mit Carmin färbt. 
Nur der Kern wird gefärbt, eltenso wie bei der Färbung mit 
ganz schwachen Haematoxylinlösungen. Durch die gewrdinliche 
unverdünnte llaematoxylinlösung wird aber der Inhalt stark blau 
und lässt sieb nur schwer von dem Kern abgrenzen. Flosin färbt den 
Zellinhalt nicht, wohl aber Fuchsin (intensiv rot), Snfranin (orange- 
rot), Methylenblau (dunkelblau), Färbung nach van Gie.son. 
Eine vorzügliche Schleimfärbung ist auch die mit Thionin 
(Ho yer) und Toluidinblau. Am deutlichsten ist die Färbung an 
Objecten, die in couoentrierter wässeriger Sublimatlösung fixiert 
und ohne Auswässern oder Naclibeliandeln mit .lodalkohol in 
absolutem Alkohol schnell naehgehärtet werden. Einbetten in 
Celloidin oder besser in Paraffin. 

Das Verfahren ist folgendes: 

1. F'ixierung in concentr. wässeriger Sublimatlösung. 
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2. Mö|rlirh.st kurzes Nachhiirten und Entwässern in absol. 
Alkohol. 

3. Einbetten in ParaflFin; Schneiden. 

4. Eintauchen der entparaffinierten Schnitte in concen- 
trierte, wässerige Sublimatlösung (*/, Minute). 

5- Abspülen in Alkohol. 

(). Färben in verdünnter Thioninlösung (2 Tropfen einer 
heissgesättigten wässerigen Lösung auf 5 ccm Wasser). 

7. Abspülen in Alkohol 00 "/». 

8. Kurzes Entwässern in Alkohol absol. 

9. Aufhellen in Minot’schem Gemisch (1 T. Nelkenöl und 
5 T. Thymianöl). 

10. Cedernöl-Balsam. 

Das Muoin wird blaurot bis rotviolett, die übrigen Gewebs- 
bestandteile hellblau gefärbt. Aehnlich wie Schleim färben sich 
oft auch Knorpel, Gehirnsand, manchmal auch Bindegewebe und 
elastische Fasern. 

Die Thioninfärbung ist meist sehr vergänglich, durch die 
Behandlung mit Alkohol und Xylol schlägt der rote Farbenton 
in einen mehr oder minder intensiven rotvioletten um. Die Con- 
trastfärbung tritt daher am besten hervor, wenn man die Schnitte 
direct nach der Färbung in Wasser abspttlt und in diesem 
untersucht. 



H. Hyaline und colloide Entartung:. 

Die hyalinen und colloiden Substanzen zeichnen sich durch 
ihr starkes Lichtbrechungsvermögen aus. Sie werden weder von 
Wasser und Alkohol, noch von Säure- und Ammoniaklösungen 
angegriffen. 

Als Fixierungsflüssigkeiten sind Formalin, Zenker’sche 
Flüssigkeit, Müll er 'sehe Lösung, Alkohol zu verwenden. 

Die Substanzen färben sich sehr intensiv mit den sauren 
Anilinfarben (Eosin, Säurefuchsin, Picrinsäure). 

Zur Kernfärbung dient Ilaenintoxylin. Bismarckbraun ver- 
leiht den colloiden Massen einen hellbraunen Farljentcn; bei der 
van Gieson’schen Färbung werden sie leuchtend rot gefärbt. 

.\nm. Uebergang der hyalinen Degenerationsprodukte in ainyloide ist 
an der (.'onjunctiva von einigen gefunden, von anderen nicht constatiert 
worden (F. Vossins). Hyaline Einlagerungen änden »ich bei der band- 
förmigen Hornhauttrübung (Fuchs), dem sclerotischcn Hornhautinältrat 
(Berlin), der Fädchenkeratitis ini Centralfaden und im Epithel der Um- 
gebung der Fädchenwiirzel (Hess), bei Hornhautästeln (Czermak). 
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I. Amyloide Entartung. 

Amyloid ist sehr widerstandsfähig gegen Säuren, Alkalien, 
künstliche Verd.auung etc. Zur Fixation eignen sich Formalin, 
Sublimat, Alkohol, Müller’sche Flüssigkeit. 

Als Färbung ist die Doppelfarbmig mit Haematoxylin- 
Eosin und die van Gieson’sche Färbung zu empfehlen; im 
ersteren Falle färbt sieh die amyloide Substanz rosa, im letzteren 
rosa bis braunrot. 

Ausserdem giebt es noch einige spezifische Amyloid- 
reactionen: 

1. Jodreaction. Man bringt die Schnitte in verdünnte 
Lugol’sche Lösung (1:3) 3 — 10 Minuten, wäscht in 
Wasser aus und untersucht in Glycerin. Die amyloid 
degenerierten Partieen werden braunrot, das übrige Ge- 
webe hellgell). Die braunrote Farbe wird noch glän- 
zender, wenn man zu der Jodlösung 25 “/o Glycerin zu- 
setzt. 

Die Farbenreaction ist vergänglich; bessere Resultate 
erhält man bei Anwendung des von Langhans für 
Glykogenpräparate empfohlenen Verfahrens. 

2. Jodschwefelsäurereaction. Legt man einen, in der eben 
angegebenen Weise mit Jod behandelten Schnitt in 1 pro- 
centige Schwefelsäure, so wird die braune Farbe ent- 
weder eine gesättigtere, oder sie geht in eine violette, 
blaue bis grüne Färbung über. Manchmal treten einzelne 
dieser Farbennuaucen schon bei blosser .lodbehand- 
lung auf. 

3. Methylviolett und Gentianaviolettreaction. Dieselbe ist 
nicht absolut sicher, da .sich unter Umständen auch andere 
Dinge z. B. Schleim färben. 

a) Färben in einer 2“/oigen wässerigen Methyl violett- oder 
Gentiauaviolettlösung (‘/j — 15 Minuten). 

b) Auswaschen in 2 Essigsäure oder l^/jiger Salz- 

säure (2 — 3 Minuten). 

c) Gründliches .Auswaschen in Wasser. 

d) Untersuchung und Einbettung in Glycerin, besser noch 
in concentr. Lösung von Kali aceticum, Lävulose oder 
Zuckersyrup. Einlegen in Canadabalsam ist unzu- 
lässig. 

Die Amyloidsubstanz ist purpurrot, das übrige Gewebe 
blau gefärbt. 
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4. Methylgrün wird in derselben Weise angewendet wie 
Methylviolett. Die amyloiden Partieen färben sich violett, 
das übrige Gewebe, namentlich die Kerne, grün. 

5. Jodgrün. Färben 24 Stunden lang in einer Lösung von 
1 : 300 Wasser. Ahspölen in destilliertem Wasser, Ein- 
legen in Glycerin oder Lävulose. Die amyloiden Teile 
färben sich rotviolett, das übrige Gewebe grün. 

6. Thionin (nach Kantorowicz). Färben 5 Minuten lang 
in concentr. wässeriger Thioninlösung, Auswaschen in dest. 
Wasser, Abtrocknen auf dem Objectträger mit Fliesspajtier, 
Entwässern und Auf hellen in Anilinöl-Xylol (2 : 1), Aus- 
waschen in Xylol, Balsam. 

Die amyloiden Teile färben sich hellblau bis lila, das 
übrige Gewebe bläulich bis violett. 

7. Methode von Birch-Hirschfeld. Dieselbe gewährt eine 
sehr scharfe Abgrenzung der amyloid degenerierten 
Partieen, welche leuchtend rot gefärbt werden, gegenüber 
dem anderen Gewebe, dessen Kerne braun gefärbt sind: 

a) Färben in einer 2“/oigen spirituösen Bismarckbraun- 
lösung (5 Minuten). 

b) Abspülen in absol. Alkohol. 

c) Auswaschen in dest. Wasser (10 Minuten). 

d) Nachfärben in 2°/oiger Gentianaviolettlösung (5 bis 
10 Minuten). 

e) Au.swaschi'n in angesäuertem Wasser: 10 Tro])fen Essig- 
säure auf ein Urschälchen mit Wasser, bis der braune 
Farbenton des Bismarckbraun wieder erschienen ist. 

f) Gründliches Auswaschen in Wasser. 

g) Einschlu-ss in Lävulose. 

8. Polychromes Methylenblau. Fixierung der Präparate in 
Formalin, Sublimat, Alkohol. 

a) Färben in polychromen Methylenblau (10 — 15 Minuten). 

b) Abspülen in Wasser. 

c) Kurzes Eintauchen in * ä“/oigc Essigsäure (10 — 20 Sec.). 

d) Uebertragen in concentr., zur Hälfte mit Wasser ver- 
dünnte Alaunlösung (2 — 5 Minuten). 

e) Abspülen in Alkoh. absol. (‘ j Minute). 

f) Entwässern in Alkoh. absol. Minute). 

g) Xylol. — Balsam. 

Die amyloiden Teile sind hellrot, die Zellkerne dunkelblau, 
das Protoplasma hellblau gefärbt. Wenn die Präparate im 
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Dunkeln aufbe-wahrt werden, hält sich die Färbung lange Zeit 
unverändert. 

A n m. Ueber da» Vorkommen eigenartiger homogener gelber Ein- 
lagerungen in alten Ilornhautnarben von amyloider oder colloider Natur 
berichtet un.s v. Hippel. Nach Fixation in Müller’scher Flüssigkeit 
und Behandlung der Schnitte mit Haematoxylin, Alauncarmin, Gentianaviolett, 
Säurefuchsin (v. Gieson’sche Färbung), Thionin erschienen dieselben aus- 
gesprochen gelb, ebenso bei der AVeigert’schen Fibrinfärbung. Mit der 
Gabbet’schen Methode der Tuberkelbacillenfärbung*) behandelt, wurden 
die Mas.sen zum grössten Teil leuchtend rot und hoben sich vorzüglich von 
dem blauen Grunde ab. Dies war die einzige Methode, bei welcher sie 
einen Farbstoft annahmen. Mit Jodlösung behandelt nahm ein Teil der 
Gebilde eine ausgesprochen mahagonibraune) Fürbung an, während ein 
anderer Teil nur strohgelb wurde, wie das übrige Gewebe. Nach Fixation 
in Formol und Zusatz von eoncentr. Schwefelsäure zu den Schnitten wurden 
die Schollen erst bräunlich, dann mehr rötlich, und schliesslich violett. Bei 
Zusatz von «Jodjodkaliumlösung wurde ein Teil der Körner innerhalb ca. 
10 Minuten ausgesprochen rotbraun, Gentianaviolett Hess den grössten Teil 
unbeeinflusst, einige wurden rosa. Bei Haemotoxylin-Eosinfärbung erschien 
der grösste Teil deutlicher gelb, als in ungefärbten Schnitten, eine kleine 
Gruppe färbte sich violett. Thionin färbte die Gebilde hellblau. Die 
schönsten Bilder gab folgende Methode: Ueberfärben in llacmotoxylin, 
Abspülen, Nachfärben in Carboifuchsin,*) Diftcreuzierung in salzsaurem .Alkohol. 
Nach V. Gieson färbten die Einlagerungen sich violett. 

Die Corpora amylacea (Amyloidkörperchen), die sich nm 
häufigsten bei der iiscendirendenAtrophie nach Phthisisbulbi ini Seh- 
nerven, Chiasma, Tractus und noch weiter centralwärts bis in 
die Corpora geniculata externa und auf der Oberfläche der 
Sehhügel finden, geben nur zum Teil die Amyloidreaction ; durch 
Jod und Säuren werden sie schön violett gefärbt, während die 
zarte Kapsel, welche sie umgiebt, nur eine gelbe Färbung annimmt. 

Anin. Nach Siegert werden nur die sogen. Corpora ve rsicol orata 
gefärbt Er empfiehlt zu ihrer Darstellung neben der von Langhaus für 
den Glykogennachweis angegebenen Methode folgendes Verfahren. Nach 
Fixation in .-Ukohol oder Müller’scher Flüssigkeit werden die gut aus- 
gewaschenen Schnitte in starker Jodjodkaliumlösnng rasch tiefbraun gefärbt, 
und dann mit eoncentr. Alkohol so lange behandelt, bis sie ungefärbt aus- 
sehen. Sie kommen dann in äO®/o ige Salzsäurelösung, bis die .\myloid- 
körperchen als dunkle Pünktchen hervortreten, werden rasch in Wasser ent- 
säuert, in jodhaltigem -\lkohol (4 T. Alkohol, 1 T. .lodtinctur) entwässert 
und in Origanumöl conserviert. Die Corpora versicolorata sind tiefbraun 
gefärbt. 



’) Vorfärben mit hoissem Carboliuchsin (2 Min.), Abspülen mit Wasser, 
Nachfärben mit Schwefelsäuremethylenblaulösiing (100 T. 2.i "'o Schwetelsäiire, 
1 T. Methylenblau). — (Es nehmen bei dieser Methode auch andere Bacillen 
als die Tuberkelbacillen die rote Farbe an). 

*) Echtes Amyloid färbt sich nicht rot mit Carboifuchsin. 
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Ein anderer Teil der Amyloidkörperchen, die Corpora flara, zu 
denen die Corpora aronacea, die Psammonkörner (und ein Teil der Prostatacon- 
cremente) gehören, nimmt keine Aniyloidreaction an, sondern verhält sich 
wie hyaline Substanzen. 



K. Glykogen. 

Der Nachweis des Glykogens hat für uns wenig Interesse; 
deshalb soll hier nur die Tjanghans’sche Methode angeführt 
werden, die zugleich für die Darstellung des Amyloids von Be- 
deutung ist. Bei dieser Methode wird das Glykogen braunrot 
gefärbt. 

a) Färben in Lugol’scher Lösung (.ö — 10 Min.). 

b) Entwässern in einer Mischung von Jodtinctur 1.0, Alkoh. 
absol. 4.0. 

c) Aufliellen und Conservieren in 01. Origani. Umranden 
d. Deckglases. 
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Elftes Kapitel. 

Corne« und Sdera. 

Die im Leben glashell durchsichtige Cornea wird nach dem 
Tode glanzlos und trübt sich allmählig zunächst infolge der 
Quellung durch Aufnahme von Karamerwasser. Der Augapfel 
verliert nach einiger Zeit durch Wasserverdunstung und Fäulnis 
an Prallheit. Durch die Vertrocknung wird die Sclera dunkler 
und zugleich durchsichtiger — eine Erscheinung, die man auch 
entsprechend der Lidspaltenzone in Fällen lange dauernder Agone 
bei mangelndem Lidschluss heobachten kann, namentlich bei ab- 
gemagerten Individuen. Es schimmert dann das Pigment der 
Chorioidea durch die ausgetrocknete Sclera hindurch, und auf 
diese Weise entstehen die Larcher’schen Leichenflecken 
(Rossi). [Nach Larcher sind dieselben durch blutige Infiltration 
und Pigmentanhäufung in der Sclera bedingt.] 

Derartige Augäpfel sind für die anatomische Untersuchung 
nicht zu gebrauchen. Wir können nur ganz frisches Material 
verwerten. 

Die Untersuchung der ganz frischen Hornhaut ist die beste 
Methode zum Studium der Wanderzellen (Leukocythen) und 
des Saftkanalsystems mit den Hornhautzellen. 

Zu diesem Zwecke bringt man die mit recht scharfen Scheeren 
oder Lanzenmessern ganz oder stückweise ausgeschnittenen Horn- 
häute mit etwas Humor aquens unter ein mit Schutzleistchen 
versehenes dünnes Deckglas, so dass aller Druck vermieden wird, 
und legt, um der Verdunstung vorzubeugen, einen dünnen Oelrand 
an. In dieser Weise eingedeckt, halten sich die Hornhäute 
24 — 30 Stunden lang ohne bemerken.swerte Veränderungen. 
(Waldeyer.) Die Wanderzellen werden in der Hornhaut des 
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Frosi'lit^s nach 5 — 15 Minuton sichtbar. Um dieselben etwas 
beweglicher zu machen, kann man sich mit A^>rteil des auf 
;lö — 40" erwärmten Uhjecttisclies bedienen. 

n m. Ein einfnctier erwärmbarer Objecttiscli i.st der von 
M. Schul/. c angegebene; Derselbe besteht aus einer Tischplatte von Messing, 
welche auf dem Objecttiscli des Mikroskops durch Klammern befestigt werden 
kann. In der Mitte hat dieselbe eine auf das Loch des Tisches passende 
OelTonng, um die Lichtstrahlen durchzulassen. Ganz in der Nähe der letzteren 
ist ein Thermometer so befestigt, dass man stets die Temperatur des Tisches 
uud damit des darauf liegenden Objectes ableseii kann. .Seitlich läuft der 
Messingtisch in zwei .\rme aus, unter welche Spirituslampen gestellt 
werden können. 

Bringt man beim lebenden Fro.uch einen kleinen Einsclinitt 
in den Scleralrand der Hornhaut an, und reiht man hier Körnchen 
von Zinnober oder Garmiii ein, so zeigt uns die nach 12 und 
mehr Stunden i.solierte Cornea verschiedene Wanderzellen mit 
den Farbemolekülen im Innern, bisweilen ziemlich entfernt von 
der Wunde, durch das Gewebe in Wanderung begriflen. (Frey). 

Das Saftlückensystem der Cornea („ Hornhaut körperchen“) 
mit den fixen Hornhautzellen tritt bei dieser Untersuchungs- 
methode in ca. 1 Stunde deutlich hervor. Die Con t ra etil i tat 
der fixen Hornhautzellen jirüfe man durch Zusatz von 4]iroc. 
Lösung von phosphor.saurem Natron (v. Recklinghausen), durch 
mechanische und elektrische Reizung. (Kühne, Engelmann, 
Stricker, Rollett, Hosch etc.) 

.\nm. Um auf einfache Weise elektrische Ströme durch ein unter 
dem Mikroskop befindliches Object zu leiten, verfahre man nach Harting 
auf folgende Weise: Auf einem Objectträger werden mit Stärkekleister zwei 
etwas schmälere Stunniolstreifeu so befestigt, dass ein Teil des Stanniol die 
Kante des Objeetträgers überragt, um mit dem Element oder dem Inductions- 
up]>arat verbunden werden zu können. Der Mittelraum des Objectträgers 
bleibt frei für das Präparat, das man zweckmässig in einer Glaszelle mit 
Flüssigkeit umgiebt. Auf die Staiiniolstreifen kitte man zwei Glasplättchen 
auf, um hier die Klemmen des Objecttisches aufruhen zu lassen. Zwei lose 
aufliegende Platindrähte stellen die Verbindung zwischen Stanniol und 
Glaszelle her. 

Neben der Untersuchung der frischeu Hornhaut stehen uns 
noch eine grosse Menge von Methoden zur Verfügung, um den 
feineren Bau derselben zu erforschen. 

Um gute Uebersichtsbilder der Cornea zu erhalten, 
fixiere und härte man den Bulbus wie gewöhnlich, teile ihn in 
eine vordere und hintere Hälfte, entferne die Linse, bette die 
vordere Hälfte in Celloidin ein und fertige dünne Schnitte au, 
die man mit Haematoxylin-Eosin färben kann. 

Sellgmaun, Die inilcroskoplscheti rutersiicluiuzsmclhodcn des Auges. If 
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Anni. Die Hoi'iihüute gehärteter Augen sind für Messungen nur 
mit Vorsicht zu benützen, da es zweifellos vorkoniint, dass durch die Ein- 
wirkung der Reagenticn die Dicke verändert wird. 

An txolilflilorid- und Canuinpräparaten maidit sich bei 
maiichei) Vertebraten, nauientlicb beim Schwein und bei der 
Taube, eine Differenzierung der Hornhaut in S Schicltten 
bemerkbar, welche sich durch verschiedene Färbung und ver- 
schiedenes fiefüge von einander sondern [nacli Waldeyer als 
cutauer, scleraler und cliorioidaler Anteil zu bezeichnen]. 

CornealepitheL 

Um die Form der Zellen kennen zu lernen, fertige man sich 
Zerzupfungspräparate an. ,Vm schnellsten entfernt man das Epithel, 
wenn man <lie Cornea auf wenige Secunden (beim Frosch) heissen 
Wasserdiimpfen aussetzt (v. Keck I inghausen). Schonender für 
die E|iitlielzellen, zugleich unter Isolation der Zellen von einaiuler. 
gelingt es durch .Maceratiou in lOprocentiger Kochsalzlüsuug 
(Schweigger-Seidel, Kollett) oder in ‘ 3 Alkolnd [28 Alkolnd 
absol., 72 Wasser] (Kanvier). Langerhans empfiehlt zur Ifar- 
stelliing der E|>ithelien, namentlich um die tiefen Lagen tler 
Zelhm von Kesten der Basalmembran zu befreien, eine Maceratiou 
mit concentrierter Salpetersäure oder die von Czerny empfohlene 
Mischung von Müller’scher Flüssigkeit und Speichel zu beiden Teilen. 

Ein sehr übersichtliches Flächenbild des Iloruhautepithels 
erhält man durch die Versilberung : Man streiche mit einem 

llülleiisteinstift über die Oberfläche der Cornea eines Frosches, 
tiis sie trül)-weiss geworden ist und exponiert dann den 
abgetragenen Kopf in leicht mit Ameisen- oder Essigsäure ange- 
säuertem Wasser dem Sonnenlicht. Je nacli der Beleuchtung 
ist die Cornea in ^!^ — 1 Stunde dunkellmiun geworden, man 
schneidet sie <lann aus, macht einige radiäre Einschnitte, um 
sie besser ausbreiten zu können und untersucht sie in (tlycerin. 
Man erhält so ein positives Silberbild; das Protoplasma der 
Zellen i.st hell- oder dunkelbraun gefärbt, etwas heller das 
Kernkörperchen. Die intercellulare Kittsubstanz Ideibt klar, 
ebenso erscheint der Kern hell mit scharfen Umrissen. Selten 
wird das Proto|dasma sehr dunkel, der Kern hellbraun, und 
lileibt das Kernkörperchen farblos. Da durch die dunkle 
Färbung der Zellkörper die tieferen Zellschichten verdeckt sind, 
so kann man die Betrachtung leicht nur auf eine Zellschicht 
beschränken. iMit ausserordentlich(“r Schärfe treten die Zell- 
grenzen hervor (Sattler). 
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Cornon iiml Silora. 

Die Protoplasmafäden des IIoinliaute|)itliels lassen sieh 
dareli Peotoplasmafui't)stoffe und iliu Weige rt’selie Fihrinfihbung 
darstellen. 

Anm. Beim Menschen ist das Epithel im Ganzen niedrig, gegenüber 
z. B. dem Verhalten de» Epithels beim Kinde, wo es recht hoch und mehr 
geschichtet erscheint. Beim Frosch sind die Zellen etwas grösser und 
breiter. 

Zur genau™ Untersuchung des intercellularen LUcken- 
systems empliehlt Leber Einstic hsinjectionen mit Alkanna- 
Terpentinöl in die obersten Schichten der Hornhautgrundsubstanz. 
(Das Terpentin dringt aber nicht nur zwischen die E|)ithelzellen, 
sondern auch in die Substanz derselben und häuft sich in der 
Umgebung der Zellkerne in glänzenden Hingen oder Tröpfchen 
an.) Man macht Flächenschnitte der frischen oder wenige Tage 
in M üller’scher Flüssigkeit erhärteten Cornea, wobei das 
Epithel samt einer möglichst dünnen Lage der Grundsubstanz 
abzutragen ist, weil so die Schnitte am wenig.sten durtdi das 
ansflies.sende Terpentinöl verunreinigt werden. Dieselben kommen 
dann nach vorsichtigem Abspüleii für kurze Zeit in einprocentige 
Usmiumsäure, welche dem Terpentinöl eine dunkle Färbung 
gitdit und so die Verteilung dessell)en im Gewebe sehr deutlich 
erkennen lässt. 

Vordere BaBalmembran. 

Eine unvollkommene Isolierung derselben vom tieferen 
Cornealgtwvebe lässt sich durch Maceration in Salzsäure erzielen. 

Ein fibrillärer Bau derselben ist mit Hülfe von Kal. 
h vpermaiigan. nachzuweisen (Hollett). 

All 11). Die vordere BasulmembraD ist beim Menschen, Kaninchen, 
Meerschweinchen und den meisten Wiederkäuern gut entwickelt ; beim 
Pferd, Ziege, Hund, Katze wird sie vermisst. Bei Vögeln ist sie stark ent- 
wickelt, heim Frosch .selir gering. Beim Kochen ist sie »ehr dick. 

OrondBubstanz der Hornhaut. 

A. Fibrillen, Bündel, Lamellen. 

Ini IVisclnm Zustande erscheint die Grundsubstanz homogen. 
Der Naeliweis, dass sie fibrillär ist, lässt sieh auf verschiedene 
\V eise führen : 

1. Durch Isolation und Zerzupfen. 

Zu diesem Zwecke sind empfohlen : Einlegen der Cornea 
in übermangansaures Kali, Burytwasser (Hollett), lüprocentiger 
Kochsalzlösung (Sclnveigger- Seidel), — ‘/z l'rocmitige Lösung 
von l’alladiuniehlorür (\Va Idey e r). Ein l’d — •Jfstündiger Anfeiit- 

;i* 
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halt in der letzten Flüssigkeit genügt, um lieim Zerzupfen auf 
die leiehte.ste Weise die feinsten Fibrillen mit grosser Deutlichkeit 
liervortreten zu las.sen. 

.\rnold emjdieldt ein Fvinlegen der ilurnimut in eine 
Mischung von : 

•lod. pur. Ü.Ö. 

Kal. jodat. 5.0. 

Aq. dest. 100.0. 

Nach 24 — 48 Stunden kann man beim Frosch die Cornea leicht 
in Lamellen zerlegen und zerzupfen. Die 11 orn h a u tzell en 
liegen ilann als |)latte Gebilde mit der einen Seite der Lamelle an. 

2. Durch Einstichinjection. 

Man kann nach Sc h we igger-Seid el die Corneallibrilleii 
sehr deutlich In-rvortreten lassen, wenn man in die frische Horn- 
haut vermittelst Einstichsinjection eine Gerbsfiurelüsung von 1 pCt. 
oder auch dünnen Alkohol unter stdiwacdiem Drucke eintreibt. 

Kaehlmann giebt ein Verfahren an, um durch S|ireugung 
mittels einer Injectionsinasse die Fibrillen direkt von eiiumdei' 
zu sondern. Er nimmt dazu ein Gemisch aus Faraflin und 

Mandelöl und setzt die Bestandteile in dem Verhrdtnis zusamiiien. 
dass die Mischung bei 25 — 30“ flüssig wird. Diese Mischung 
wird bei Körpertemperatur in völlig flüssigem Zustande mittelst 
einer feinen Einstichskanüle vom Scleralborde aus in die 
peripheren Hornhautschichten eines frisch getöteten Tieres 
injiciert. Die Injection muss so lange fortgesetzt und überhaupt 
unter einem solchen Drucke ausgeführt werden, bis die Injections- 
inasse zum entgegengesetzten Rande der Cornea vorgedruiigeii 
ist. Wenn letzteres der Fall, kann man auf eine gelungene 
Injection schliessen. Es wird jetzt die Cornea ausgeschnitten, in 
eine Kältemischuug gelegt und kalt geschnitten. Die mit Fett 
injicierte ausgeschnittene Cornea kann in Alkohol erhärtet werden. 
Die Schnitte können gleich gefärbt werden, oder es wird das Fett 
zunäidist durch Aether extrahiert und dann werden die Schnitte 
gefärbt. 

8. An Schnitten. 

Zu diesem Zwecke trocknet man die Cornea, fertigt dann 
dünne Rasiermesserschnitte an und lässt dieselben in Wasser 
wieder aufquellen. Färben mit Pikrocarmin (Ran vier). 

Auch die Fibrae arcuatae sind sehr schön an Schnitten 
durch getrocknete Hornhäute (z. B. Kalb) nach Behandlung iler- 
selben mit dünner Essigsäure zu .sehen. 
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R. Saftbahnen (Saftkaniilchen, HornluuitkörpprcliPii). 

Dipsellieii lassen sieh auf folsjende Weisen darstellen: 

1. Durch Einstichinjectlon mit 

a) Quecksillier, 

h) Luft, 

e) aether. Extract der Araeardiumnüsse oder Alkaiinin- 
TerpentinTd, 

d) As|)halt-Cdiloroform 10 |>Ct., 

e) Berliner Blau, 

f| Chloroform-Lanolinlösun^ (1 ti. 10 |>Ct.) mit Carmin 
gefärbt. 

Die Caniile wird genau central in meridionaler Ki(ditung 
eingestochen, dann ein wenig zurückgezogen und nun unter 
möglichst gleichmässigein Druck des Spritzenstempels die 
I II jectiousmasse in die Cornea .so lange eingesjiritzt, bis die 
ganze Hornhaut und die angrenzenden Teile der Bindehaut 
gefüllt sind. Dann Ausschneiden der Hornhäute mit der an- 
grenzenden Sclera und Conjunctiva, eventuell Härtung in Alkohol 
und Zerlegung in Schnitte (Gutmann). 

2. Durch Luftdruck. 

-Man bindet die vordere Hälfte eines Augaiifels (vom Rinde) 
auf ein entsprechend weites Glasrohr, so dass die Cornea frei 
bleiht und der ÜelTnung die.ses Kohres entspricht. Die Cornea 
taucht in eine dünne Lösung von schwefelsaurem Eisenoxydul 
ein; das andere Ende der Glasröhre wird mit einer Luftpumpe 
in Verbindung gesetzt. Nach ca. 5 — 6 Minuten Einwirkung des 
Atmosphärendruckes wird die Cornea in Ferridcyankaliumlösung 
gebracht, nachdem vorher durch Auftröpfeln letzterer Substanz 
auf die der Eisenoxvdullösung abgewendet gewesenen Seite der 
1 ) escemet'schen Membran constatiert ist, dass das Eisenoxydul 
überhaupt durchgedrungen ist. Dann Anfertigung von Schnitt- 
präpa raten ( W a 1 d e y e r). 

3) Durch Untersuchung der frischen Hornhaut in Humor 
ai|ueus (s. oben) oder 7.5“/o igen Zuckerlösung (Straub.) Ferner 
durch langsame Wasserentziehung mittelst Umschlägen von con- 
centrierten Zucker- oder Magncsiasulfatlösungen auf in situ befind- 
lichen Loichenaugcn (nachher härten, schneiden, färben.) (von 
Hecklingh aasen). 

4) Durch Imprägnation der Hornhaut mit Argentum nitricum 
und anderen MetaUsalzen. 

Anm. Die Structur der Corne» stellt sich durch Imprägnation mit 
melallischen Niederschlägen auf zwei verschiedene Arten dar: entweder 
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erhalten wir ein Netz Ton ungefärbt bleibenden Particen aui diinkclem Grunde, 
oder cs treten den vorigen ähnliche, aber dunkele Zeichnungen auf hellem 
Grunde auf. Erstere liilder, die auf extracellulären Niederschlägen beruhen, 
bezeichnet Leber als negative; letztere, durch intracelluläre Niederschläge 
bedingt, als positive Bilder. Mittelst Silberlösungen lassen sich von der 
Hornhaut sowohl negative, als positive Bilder erhalten. Die Goldinethode 
liefert fast immer positive, nur ausnahmsweise negative Bilder. 

a) Negative Versilberung. 

Hierbei kommt es, wie v. Recklinghausen betont hat, 
darauf an, dass die Hornhäute ihren natürlichen Spannungs- 
zustand und den natürlichen Füllung.sgrad ihres Saftkanalsystems 
im Momente der Silbereinwirkung möglichst bewahren. Um gute 
Präparate zu erhalten, darf man daher niemals ausgeschnittene 
Hornhäute benutzen, sondern muss stets die ganzen Bulbi — 
bei kleinen Tieren, z. B. Fröschen, nach Wegnahme der Lider, 
die Köpfe in toto — in die Silberlösung einlegen. Damit das 
Silbersalz besser eindringt, muss mau das vordere Epithel ent- 
fernen. Die schonendste Methode ist die von v. Recklinghausen 
vorgeschlagene mittelst warmer Wasserdämpfe. Mau achte 
darauf, dass nur das Epithel leicht getrübt wird, und entferne 
es dann mit einem in Humor aqueiis befeuchteten Pinsel. So 
wie die Substantia propria corneae selbst die leichteste Trübung 
zeigt, ist die Versilberung mit gutem Erfolg nicht mehr vorzu- 
nehmen. Die des Epithels beraubte Hornhaut wird in eine 1 proc. 
Lösung von Argent. nitricum eingelegt und auf einige Stunden 
(3—6) ins Dunkle gestellt. Nach Ablauf dieser Zeit wird sie in 
destilliertes Wasser übertragen und dem Sonnenlichte ausgesetzt. 
Ist die Hornhaut nach einigen Minuten dunkelrotbraun geworden, 
so spült man sie in gewöhnlichem Wasser ab und härtet sie in 
Alkohol von steigender Concentration im Dunkeln. Dann An- 
fertigung von Flächenschnitteu mit dem Itasiermesser. Nachträg- 
liche Färbung der Kerne der fixen llornhautzellen mit Haematoxylin 
ist möglich und zu empfehlen. 

Man kann bei der Versilberung auch so verfahren, dass man die 
ganze vordere Fläche der Cornea des cocainisierten Auges (Frosch) 
energisch mit einem massig zugespitzten llöllensteinstift über- 
streicht. Hierbei nimmt die Cornea eine dunkelgraue Farbe an. 
In Lö — 20 Minuten ist die Wirkung des salpetersauren Silbers 
gewöhnlich bis zur Dcscemet’schen Membran, ja sogar über die- 
selbe hinaus vorgedrungen; dann wird das Tier getötet und die 
Cornea ausgeschnitten. Legt man jetzt dieselbe auf ca. 24 Stunden 
in ein nur leicht mit Essigsäure angesäuertes Wasserbad, so ist 
man im stände, die ganze Hornhaut in Lamellen zu zerspalten. 
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welclie eine, liöclistens zwei Scliicliten von Ilnrnhautkörpern ent- 
linlten. Zn flieseni Zwecke (Stricker) wird die erweichte und 
gequollene Hornhaut auf einen Ohjecttrnger unter das Präparier- 
uiikroskop gebraclit und durch leichtes Schaben mit einer Ijanze 
vom Rande lier der Zipfel einer Lamelle aufgehoben. Dieser 
wird nun mit einer spitzen, gut schliessenden Pincette erfasst 
und, indem mit einer gleichen Pincette die übrige Cornea fixiert 
wird, in vorsichtigen Zügen die ganze Lamelle abgezogen. Sollte 
da.s .so entfernte Stück noch mehrere Lamellen enthalten, so 
legt man dasselbe, um es noch lamellierungsfähiger zu machen, 
auf kurze Zeit in E.ssigwasser und wiederholt die eben beschriebene 
Manipulation so lange, bis man die dünnste Lamelle erhalten 
hat. Ebenso genügt, wenn die Cornea durch Einwirkung der 
E.ssigsäure allzu weich und zerreisslich geworden ist, ein kurzer 
Aufenthalt in Wasser, um ihr die für die Lamellierung nötige 
('onsistenz wiederzugeben. Auch in sehr verdünntem Alkohol 
aufgehobene Ilorahäute lassen sich durch wiederholtes Einlegen 
in Essigwasser wieder iamellierungsfähig machen. Die so ver- 
silberten liamellen werden in Glycerin eingebettet und für einige 
Stunden einem nicht zu grellem Tageslicht ausgesetzt. Durch 
Haematoxylin können dann noch die Kerne der Hornhautzellen 
sichtbar gemacht werden. lieber nachträgliche Vergoldung 
s. unter „Hornhautzellen.“ S. 141. 

Die Methode des Versilberns mit dem Höllensteinstift giebt 
sicherere Resultate als das Einlegen in die Silberlösung, und ist 
namentlich für grössere Hornhäute zu empfehlen. 

Die Saftlücken und Saftkanälchen erscheinen weiss auf 
braunem oder braungelbem Grunde. (Die an eiweisshaltiger Kitt- 
substanz reiche Grundsubstanz der Hornhaut bräunt sich unter 
Bildung von Silberalbuminat durch die Einwirkung des Lichtes, 
während die mit Flüssigkeit erfüllten Saftbahnen ungefärbt 
bleiben.) 

.\nm. 1. Da die Moerestiere. welche an Chlorverbindiingeo so reich 
■siml, mit salpctersaurem Silberoxyd schwer gefärbt werden, empfiehlt 
U. Hertwig, die Tiere zuerst in verdünnter Osmiurasäure zu härten, dann 
in destilliertem Wasser so lange auszuwaschen, bis das Spülwasser nur noch 
minimale Niederschläge mit .Silberlösung giebt. Dann lässt man eine 
1 proc. Höllensteinlösnng cinwirken. 

.■^nm. 2. Von den Modifieationen der Versilberung sollen nur folgende 
erwähnt w'erden: 

a) Nach G ruber behandelt man die Hornhaut eines Frosches io 
vivo reichlich mit lOproc. Salzsäure, bis eine weisse Trübung aiif- 
tritt. Ein reichlicherer Zusatz der Säure bewirkt wieder jVuf- 
hellung. Nunmehr wird die Hornhaut, ohne abgewaschen zu 
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wertlen, mässij; mit dem Lapisstift behandelt, dann aiispeschnittcn 
und 1—2 TaBc lang der Sonne aiisgesetzt. T>ie Hornhautkörperchen 
werden schwarzbraun, die Grundsubstanz hellbraun. 

ß; Nach Tartuferi wird die Hornhaut für 8 Tage in eine Lösung 
von unterschwefligsaurem Natrnm (15,0:100,0) gebracht und kommt 
dann in ein Gefäss, das eine Mischung von fein pulverisiertem 
Chlorsilber mit wenig destilliertem Wasser enthält. Hierin bleibt 
sie zwei Tage oder länger. Die Methode soll eine gleichmässige 
und sichere Wirkung auch bei grossen Stücken, z. B. der Cornea 
vom Ochsen haben. 

I>) Nejzative Bilder mit Tnrnbulls Blau (Fnrriil- 
c\ ti n eisen) etc. 

Man legt nach Leber die frische Ilornbaut eines Frosches 
einige Minuten in eine ‘/j — 1 proc. Lösung eines Eisenoxydul- 
salzes, entfernt alsdann vorsichtig das Epithel, das in der Kegel 
sich sehr leicht abstreifen lässt, bringt die Hornhaut nach kurzer 
Zeit in die Flüssigkeit zurück, so dass sie im Ganzen nur ca. 
.0 Minuten darin gelegen hat; spült sie durch momentanes Ein- 
tauchen in Wasser ab und bringt sie sofort in eine 1 proc. Lösung 
von Ferrideyankalium, wo sie mit der Pincette so lange hin und 
her geschwenkt wird, bis sie eine intensive und gleichraüssig 
blaue Färbung angenommen hat, was schon nach wenigen .Augen- 
blicken geschieht. Zur Entfernung der überschüssigen Salzlösung 
spüle man dann kurze Zeit mit Wasser ab. 

Es gelingt mit dieser Methode häufig, die Froschhornhaut 
in ihrer ganzen Dicke zu imprägnieren. 

Ein etwas längerer Aufenthalt der Hornhaut in der Eisen- 
oxydullösung schadet nicht viel, wenn er nicht Stunden lang an- 
dauert. de frischer die Hornhäute sind, um so sicherer uml 
besser gelingt die Imprägnation. Nach der Imprägnation kann 
man die Hornhaut noch sehr leicht mit Carmin, Fuchsin etc. 
tingieren. Die nachträgliche Anwendung der Goldmethode gelingt 
aber nicht. 

Von einer derartig imprägnierten Froschhornhaut kann man 
sehr leicht dünne Lamellen abspalten, blos durch vorsichtiges 
Alj.schaben mit einem nicht zu scharfen Scalpell. 

Ganz dieselben Resultate erhält man durch Fällung einer 
2 proc. Lösung von schwefelsaurem Kupferoxydammoniak, welche 
einen geringen Ueberschuss von Ammoniak enthält, durch eine 
.5 proc. Lösung von Kaliumeisencyanür. Es bildet .sich braunrotes 
Fer ocy an k u |)fe r. Das A’erfahren ist mutatis mutandis dasselbe. 

Nimmt man schwache Lösungen von Bleizucker (1 pCt.) 
und schlägt dieselben durch chromsaures Kali (1 pCt.) nieder. 
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so prliält iiiim fjplbR l’iirbuiijreii von Rlpicliromii t. Hier 
erscheint es heiser, das Epithel his imcli der Rinwirknntr der 
zweiten Ijösunp: sitzen zu lassen und erst naeliträf'lich zu ent- 
lernen, wobei nntürlich die Ijösungen etwas längere Zeit ein- 
wirken müssen. 

Dasselbe gilt für .Schwefelblei, niedergeschlagen aus Blei- 
zuckerlösung durch iSchwefehunnioniuni , was eine bräunlicli- 
schwarze Färbung liefert. Man verdünnt beide liösungen so 
lange, bis sie ini Hengenzglas gemischt keinen wirklichen Nieder- 
schlag. sondern nur eine dunkle Färbung liefern. 

A lim. HassJuch empfiehlt, lamellierte Katzenhornhäiite 12 Stunden 
lang mit einer lOproc. Milcli.säurelöaung zu behandeln, dann in einer Lösung 
von gleichen Teilen schwach milchsäurehaltigcm Wasser und i^jproc. Gold- 
chloridlösung 2 Stunden lang liegen zu lassen und sie hierauf dem Einlluss 
des Lichtes ausznsetzen. Die Bilder der Hornhantkörperclien sollen voll- 
kommen denjenigen der negativen Silherbilder entsprechen. 

Foä constatierte das Vorhandensein der Saftkanäle dadurch, dass er 
nach Wegnahme des Epithels chinesische Tuschelösung auf die Obertlache 
träufelte und eine Ffilliing der .Saftkanälchen erhielt. 

Nach Dogiel kann man auch mit der Methylenblaumethodc ein 
Negativbild der Saftkanälc erhalten. Man entfernt zu diesem Zweck das 
Endothel oder Epithel der Hornhaut und legt dieselbe auf l.ö — 30 Minuten 
in eine 4proc. Methyle.ublaulösnng in physiologischer Kochsalzlösung. Dann 
kommt das Präparat in eine gesättigte Lösung von picrinsaurem .\nimoniak, 
in welcher es sorgfältig ausgewaschen auf '/j .Stunde, oder länger liegen ge- 
lassen wird, darauf noch einmal in einer frischen Lösung von Picrinammonium 
ausgewaschen und in verdünntem Glvcerin, das mit picrinsaurem Ammoniak 
gesättigt ist, eingesohlossen wird (cf. Methylenblaumethode S. 104). 

ö. durch die Corrosionsmethode (Altmiinii). 

-Mtiii iiijiciert z. B. einen Triton cristatu.s von der Aortu 
aus mit Olivenöl. Es gelitigt. dasselbe in die Oornoii mehr oder 
weniger hineinziitreihen. Der Bulbus wird dann herausgenommen 
und in Osmiumsäure (1 pCt.) gelegt. Dann schneidet man mit einetn 
Kasiermes.ser den vorderen Teil des Bulbus mit der Cornea nicht 
weit hinter dem Irisniveiui ab, entfernt die Iris und die an- 
haftenden Teile der Chorioidea mit der Nadel, macht vom Bande 
her gegen die Mitte der Cornea eineti Einschnitt unil breitet 
diese dann in Glycerin aus. Das anhaftende Pigment entfernt 
inan durch Aq. .lavelli (cf. .N. 1Ö7). 

Eine zweite .Methode besteht in einer Durchtränkung des 
Gewebes mit einer .Mischung von Teilen Olivenöl, ein Teil 
.Alkohol alisol. und ein Teil Aetlier, oder mit einer Mischung 
von 2 Teilen Kicinusöl und ein Teil Alkohol. Man legt die 
frische Cornea eines Frosches in dit; ( llivennlmischung hinein 
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und entfnltet .sie liior durcli Scliütteln. Anfnnjts trül)t sich das 
Gewebe durch die Einwirkung des Alkohols, dann hellt es sieh 
allmählich wieder auf und wird, nachdem es von allen Hestand- 
teilen der Mischung durchdrungen ist, ziemlich transparent. Nach 
einem ö — Stägigem Aufenthalt in iler Mischung nimmt man die 
Cornea heraus und überträgt sie in W asser, damit Aether und 
Alkohol an der Luft nicht verdunsten. Im Was.ser wird sic 
tüchtig geschüttelt; man sieht sie dann bald opak weiss werden, 
und deutet dieses darauf hin, dass das Oel im (jewebe fixiert 
i.st. Nach einigem Verweilen in Wasser überträgt man die 
Hornhaut dann für 24 Stunden in Ueberosniiiimsäure (1 pCt.) 
und kann sie dann mit Eau de .lavelle corrodieren. 

Man thut gut, je nach der Beschaffenheit des letzteren 
da.sselbe mit dem gleichen oder doppelten Volumen Wasser zu 
verdünnen. Ausser den verästelten Figuren der Cornealkörperchen 
findet man auch die Intercellularsubstanz des Hornhautepitliels 
i.soliei-t. 

Will man dickere Hornhäute als die desFrosches imprägnieren, 
z. B. die des Rindes, so that man gut, nachdem man die ober- 
flächlichen Schichten entfernt hat. von der frischen Cornea mit 
einem scharfen Rasiermesser dünne Scheiben abzutragen und in 
die Oelmischung zu legen. Die Cornea schneidet sich am besten, 
wenn man ilen ganzen Bulbus in der Hand hält. 

Die Mischung mit Ricinusöl bietet für die Cornea den 
\ orteil, dass sie wegen ihres stärkei'en Oelgehaltes auch stärkere 
Füllung <ler Körperchen bewirkt. Doch gelingt hier die reine 
Isolation schwerer und mu.ss jedenfalls für die Corrosion das 
unverdünnte Kau de .lavelle und längere Corro,sionszeit an- 
gewendet werden. (Vergl. auch ,Lymphbahnen“ und „Blut- 
bahnen.“) 

Will man auf die Corrosion verzichten, so kann man die 
Cornealkörperchen auch dadurch zur Anschauung bringen, class 
man die Hornhaut in ein Gemisch von gleichen Teilen .Alkohol 
und Alkannin bringt. Hat sie hier einige Zeit lang gelegen, so 
überträgt man sie in Wasser und fertigt I.amellen oder Schnitte 
an, welche ilie Cornealkör|ierchen dunkelrot gefärbt zeigen, 
während die Grundsubstanz heller ist. (Altmann). 

■\ n 111. Don „iiiemhriinösoii Tvpiis; [Kan \ i c r] der Saftkiinfilclion studiert 
man am besten heim Menschen, tlund, Meerschweinchen, Kalte. Den -corpus- 
cmläreii Typus" [If an vier] heim Kind. Pferd, Eidechse, Vögel. Die .’^afi- 
kanälcheii der ersten Form lassen sich leichter iiijicieren als die der zweiten 
Form. (.Schwalbe). 
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C. Hornhautzellen. 

Zur I)nr.stoIlun<r dcrsellu'n dipnen fcdfiendu Muthodpn: 

1. Untersuchung der frischen Hornhaut in der fViuditen 
KanimiT (s. S. 128). 

2. Isolierung durch Säuren oder Alkalien. 

a) Hi.« I(eimtzte zur Isoliprung stiirko Schwidelsiiure- 
iui.«ohungcn. Diu Kunip ilcr so isolierti-ii Iloriiliuut- 
zellcii lassi'ii .sich iiacli Auswusolien der Siiuro mit 
Fuclisiulösiing fürlu-n. (Lelipr). 
lt)Tliiii dif Cornea wälirend einiger Minuten 

mit einer auf lOÖ"— 1 1.0" Falirenlieit (40.Ö — 4(i.2" C.) er- 
wärmten gesättigten .tzkalilösung zu behandeln, 
e) König.sti-in mu<'eriert die mit Chlorgold (s. unten) 
gefärbte llornhuut des Fi.sehes 24 .Stunden lang in 
einer Mischung, welche aus gleichen Teilen Wasser 
und Salzsäure, sowie etwas Glycerin besteht. Die 
Hornhäute zerfallen dann in ihre einzelnen Elemente, 
und die gefärbten I loinhautzellen lassen sicli isoliert 
mit ihren feinsten Ausläufern untersindien. 

:J. Behandlung mit Argentum nitricum. (Positive Silberbilder). 
Die positiven Silberl)ilder gewinnt man aus den S. Iil4 
beschriebenen negativen durch .Maceration der versilberten 
Hornhaut in salzsäurehaltigem Glvcerin oder durch mehr- 
tägiges Einlegen in destilliertes \\ a.sser (Hanvier). (Es 
tritt dabei eine Entfärbung der zuvor gebräunten Grund- 
substanz und neue Ablagerung körnigen Chlorsilbers im 
Innern der Hornhautkörperchen auf). 

4. Chlorgoldmethode. 

Eine der besten Methoden zur Vergoldung der Hornhaut 
ist die 

a) Methode von Ivan vier. 

Man ))resst eine frische Citrone aus und tiltriert den Saft 
durch Flanell. Die Hornhaut wird dann abgetragen, kommt auf 
Minuten in den Saft, wostdbst sie durchsichtig wird, wird dann 
kurz in de.stillierteiu \\ asser abgespult und kommt dann in eine 
l"(iigc Goldchloridlösung (lö — 20 Minuten). Die ilurnhaut wird 
jetzt mit dest. M asser kurz abgespält und kommt schliesslich in 
ein mit Fissigsäure schwach ungesäuertes Was.ser (1 Tr|)f. Fls- 
e.ssig auf ,‘iO ccm. Wasser), worin sie 24 — 48 Stunden im Ivichte 
stehen gela.s.sen wird. 
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Wenn man anstatt tli*s Essi^säiirewa.ssers ' , Ameisensäure 
(Ameisensäure 1, (lest. Wasser 2.) nimmt, und (liesell)e im Dunkeln 
einwirken lässt, so ist die Keduction des Goldes eine voll- 
kommenere und die Präparate dunkeln nicht so leicht nach. 

Nach vollendeter Heduction wird in Alkohol lanijsain ge- 
härtet. Solche Hornhäute las.sen sich, namentlich heim Frosch, 
leicht lamellieren. 

Anni. Die Zerlegung der Horuliaiit in J.amellen soll nach II ei t r. ni a u ii 
besonders leicht nach liehandlung mit Milchsäure ausgeführt werden können. 
Die Hornhaut einer Katze kommt auf 12 .Stunden in 10" o ige Milchsäure, 
dann in mit Kssigsäure leicht angesäuerte 1— 2proc. Goldchloridlösung für 
2 .Stunden im Dunkeln. Dann in Wasser übertragen, in feine Lamellen zer- 
legen und auf dem Ohjeetträger in reinem Glycerin dem Licht aussetzen. 

Andere gehräuchliche Goldmethoden sind; 

b) Methode von Cohnheiiu. 

Ganz frische Objecte kommen in eine '/jproc., mit einer 
Spur Essigsäure angesäuerte Goldchloridlösung. Nach 1 — 2 Stun- 
den werden sie mit destilliertem W'asser tlüchtig abgespült und 
bleiben in mit E.ssigsäure wenig ungesäuertem Wasser im Dunkeln 
stehen. (2 — ,‘l Tage.) Ist die Keduction vollendet, so muss eine 
intensiv rote oder violette Färbung sich zeigen. 

Zur Beförderung der Keduction kann man sich auch tler 
Mischung von Bastian und Pritschard bedienen. Dieselbe 
besteht aus: 

Ameisensäure 1,0 
Amylalkohol 1,0 
W'asser 100,0 

c. Methoile von Löwit. 

Kleine Stücke werden in ‘ , Ameisensäure (Ameisensäure 1. 
destilliertes Wasser 2) eingelegt, bis sie durchsichtig werden 
(1 Minute). Sie kommen alsdann in eine kleine Quantität einer 
1 proc. Goldchloridlösung, wo sie nach 10 — l.ö Minuten gelb 
werden. Hierauf gelangen sie wieder in die '/j Ameisensäure 
zurück und verbleiben darin 24 Stunden im Dunkeln und ebenso 
lauge in coio-entr. Ameisensäure. Plndlich destilliertes Wasser, 
Glycerin. 

.\ndere Goldmethoden s. unter Nerven der Hornhaut S. 14.'). 

Goldchloridobjecte, nach vorherigem sorgfältigen Aus- 
waschen, lassen eine Hnematoxylinfärbung zu oder- die Tiuction 
mit Anilinfarben. Solche, welche übermässig verdunkelt sind, 
können aufgehclit werden durch eine liösiing von; 

10 pCt. wässeriger Cyankaliumlösung 5,0 
Glycerin 35,0 
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Ks lässt sicli auch das Ve tgo 1 d u ugs v erfn lircii mit der 
Ve rsi liier u 11 g co m li i ii ie reii. llollett unterwirft zu diesem 

Zwecke die lloruhaut des Frosches zunächst einer Höllenstein- 
lösung von ü,ö pCt., dünn einer gleichstarken (.Toldchloridlösiing 
und überträgt dann nach längerer Zeit in schwach angesäuertes 
Wasser. Nachdem unter Lichtwirkuiig die Keduction erfolgt ist. 
erscheinen in der dunklen tTriindinasse körnig und gelblich die 
1 lornhautzellen. 

ö. Einstichinjection. 

Haelilinann machte Einstichinjectionen mit gerbsuuretn 
Ei.senoxyd, also gewöhnlicher Schreibtinte. Jnjiciert man in die 
peripheren Teile der Cornea unter einem, solchen Drucke, dass 
die Tnjectionsmas.se bis zur Glitte der Membran vordringt, und 
legt man die injicierte und herausgeschnittene Cornea in ver- 
dünnten Alkohol, so färbt sich der nii lit injicierte Teil glänzend 
blauviolett. Die Zeichnung des tTewebes beruht auf einer .\rt von 
Imbibitionsfärbung; die I'Tüssigkeit dringt in den interfibrillären 
Häumen weiter im Uewebe vor und färbt die zelligen Elemente. 
Die Hornhautkörperchen, sowie die Waiiderzellen färben sich 
violettschwarz und lassen l'rotoplasma und Kern so klar hervor- 
treten, dass (nach Raehlmann) ihre Deutlichkeit mit derDeutliehkeit 
der bei der Goldmethode gewonnenen Hilder concurrieren kann. 

0. Vitale Methylenblauinjectlon. 

Bei derselben werden neben den Nervenfasern und Nerven- 
zellen auch viele Cornealzellen gefärbt, wenn man den Bulbus 
nach erfolgtem Tode eine kurze Zeit in situ lässt, dann die 
Cornea ausscjineidet und in die Fixierungsflüssigkeit (picrinsaures 
.Vmmoniak, cf. „vitale Methylenblaumethoile“ S. 107) bringt. Man 
lindet dann einen Teil derCornealzellen gefärbt, falls bei Lebzeiten der 
(irumiplexus gefärbt war. War dieser ungefärbt geblieben, so 
bleiben auch alle Zellen farblos. (Dogiel, Hosch). 

.■Vnm.: .Orthoklone“ Formen der Horuhautzelleu studiere man uni 
Froscli, .Salamander: „Dendrnklone“ Kuruien an den Ifuruliäuten der grüeuereu 
.''äugetlere und des Menschen. (Fuchs). 

Hintere Baialmembran. 

Eine Isolierung der Membran gelingt am leichtesten beim 
Frosch mit Hülfe einer zwischengeschobenen Staarnadel, doch 
bleibt die Isolierung auch hier eine unvollkommene. Nach Michel 
und WLigner verfährt man bei der frischen Hornhaut am zweck- 
müssigsten so, dass man zuerst das Epithel abschabt, dann das 
Gewebe scbichtenwei.se allträgt und hierauf die Descemet’sche 
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MeniKraii ringsherum am I lornhaiitrsmde ahsclmeidet. Mittels 
Filtrierpapier wird allenfalls noch vorhandenes Kainmerwasser 
aufgesogen, und der Kndothelbelag mit einem Pinsel entfernt. 
[Die Desceniet’sche Memhran rollt sich isoliert stets nach ihrer 
dem Jnnern des Auges üugekehrten Fläche ein!] Leichter kann 
man dieMemhran isolieren durch Kochen (II y rt I), durch Maceration 
in 10 proc. Kochsalzlösung (Schweigger-Seidel), durch Selhst- 
luaceration, 2 — 3 Tage (Ran vier), durch Behandeln mit Osmiuni- 
säure und Härtung in Alkohol (Smirnow). 

Der Nachweis des lamellären Baues der Membran geschieht 
auf folgende Weise: 

1. Beim Rinde gelingt es, die Descemet’sche Membran nach 
.'lOstündigem Kochen in eine grosse Anzahl zarter La- 
mellen zu zerlegen. (Heule.) 

2. Behandlung von getrockneten Hornhäuten 24 Stunden lang 
mit .lodjodkaliumlösung. (Ta ma in sc h eff.) 

3. Behandlung mit lÜproc. Na Cl-Lösung. (Schweigger- 
Seidel.) 

4. Behandlung mittelst Goldchiorid und nachher folgender 
Maceration in sehr verilüniiter Salzsäure. (Berger.) 

ö. Behandlung mit Kal. hy]ierraang.an. '/s — f l'Ct- (Rollett.) 

Die Endigung der Descemet’schen Membran und das Liga- 
mentum pectinatum untersucht man zweckmässig an Pferdeaugen. 
Man untersucht am besten auf Querschnitten die (.legend, wo 
das Lig. [lectiuat. nicht oder wenig pigmentiert ist. 

Eine andere Methode der Präparatiou ist folgende: Man 
trennt mit einer Discisionsuadel die Membrana Descemetii von 
der Hornhaut und setzt diese Trennung auch jenseits des Horn- 
hautfalzes und der Insertion des Ijigamentuui fort. Dann durch- 
schneidet man mit einer feinen scharfen Scheere die Irisfortsätzc 
nahe an der Descemeti, löst das Präparat von dem Nachbar- 
gewebe und bringt es in viel Glycerin auf einen Objectträger, 
das Ligament nach unten gerichtet, derart, dass das ziemlich 
dicke Präparat vom Deckglasc nicht gedrückt wird. (Strauli.) 

Von ilem Vorhandensein eines SaftlUckensystems in der 
Descemet'schen Membran kann man sich nach Preis auf folgende 
Weise überzeugen: Man schneide die Hornhaut eines ganz 

frischen 'l’ieraugi's (z. B. Kalb) aus und lege sie, mit der 
Descemet'schen Membran nach oben, auf ein übjectglas. Darauf 
stelle man das Mikrosko[> auf die Endotheltläche ein, um sich 
davon zu überzeugen, dass man noch nichts deutlich sieht. Nach- 
dem man dies constatiert hat. tropfe man ein Tröpfchen einer 
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0,75",'n if?en KtK*lisal/lösung aut’ tmd stelle nun s<rhnell wieder 
ein. Da sieht uiaii plot/dicli ein sehr scliari'es Bild. Die Zellen 
weielien in sehr regelmä-ssi^yer Weise, durtdi Fortsätze unter ein- 
ander in Verhinduug bleibend, vom Kunde zurück und bilden 
ein regelrechtes System von je 0--12 Stomata in ihren Inter- 
stitiell. Nach wenigen Sekunden werden die Stomata wieder 
kleiner und verschwinden dann ganz. Mitunter gelingt der 
Versuch erst bei Application eines zweiten Tropfens. 

Dasselbe Röhrensystem kann man unter anderem auch zur 
Anschauung bringen durch successive Behandlung der Cornea 
frischer Augen — am besten, wenn dieselben vorher einem all- 
mählich steigendem Drucke auf die Aequatorialgegend ausgesetzt 
waren — mit Eisenchloridlösung (1 : 5, Einwirkung 3 — 5 Minuten) 
und ganz schwachen Lösungen von gelliein Blutlaugensalz 
(15 — 25 Sekunden). (P re iss.) 

.V lim. Ks Süll an dieser Stelle iiocli eine Methode unget'iihrt werden, 
woK’lie vielfach zur Untersuchung von üreiizmembranen, Linsenkap>eln, 
Kasern der Zonula Zinuü etc. angewendet wird, die Kühne'sche Yer- 
«iauungsmethode mit Verwendung des Pankreasfcmientcs, des Trypsins. 
Die Trypsinlösung stellt man sich in der Weise her. dass mau ein frisches 
Hiude,rpankreus im K.xtraction^apparat so lange mit Alkohol und Aetlier be- 
handelt. bis eine weisse, leicht zerreibliehe Masse zuruckbleiht. Von dieser 
Mas.'ie wird ein Teil in ö — 10 Teile 0,5 iger Salicylsäiirelösimg 8— 4 Stunden 
lang hei 40<>{'. gebracht und daun liltriert. 

Man setzt die z» untersncheiiden Stückchen oder Schnitte der Ein- 
wirkung dieser Trypsinlösung bei einer Temperatur von 37,6<>C. im Brut- 
ofen aus. Dann werden die Objecte in einem Keageuzglase mit Wasser 
ordentlich geschüttelt und schliesslich in physiologischer Kochsalzlösung 
untersucht. 

Dt statt der «aureii Lö>iing eine alkalische erwünscht, so ueutruiisiert 
man die saure hÖMing mit Soda und macht sie dann schwach alkalisch 
^0.3 o,o). Damit diese Lösung nicht schimmelt, setzt man von einer alko- 
holischen 2()®/oigen Thymollösung soviel hinzu, da.ss die Mischung 0.5 ^ „ 
rhymol enthält. (Kwa)d u. Kühne.) 

Um die Verdauung auf dem Objecttrager vorzuneiiiiien, kitte mau auf 
demselben einen Glasstreifeu an und lege auf denselben das Deckglas, so 
dass ein keilförmiger Kaum eiitseht, in dessen Winkel das zu verdauende 
nbjeot gobraclit wird. Hier ist es uucli starker Vergrösaerung zugäugig. 
Den Objeettrüger .stelle man in die feuchte Kammer, ilereu Boden mit 
gesättigter Sulicylsäurelösiing bedeckt ist. (Schirmer.) 

HornhautendotheL 

Man isoliert (Insselbe durcli lOproc. Koilisalzlüsuiig oder 
'■I 3 Alkoliol. Die ganze Zellenscliicht lösst sieh leicht ah (bei 
den Vög(*ln), wenn man halb mit Wasser verdünnte Müller’sche 
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Flüssigk«'it otl**r (,‘ine scliwuolie Silbernitratlösiiiig auf die Cornea 
(z. B. der Ente) einwirken lässt. Es bedarf dann nur einer 
Schwenkung der so liehandelten Hornhaut in einem Schälchen 
mit Wasser, um das Endothelhäutchen in toto in Gestalt einer 
znsainmenhängenden Schicht isoliert zu erhalten. (Smirnow.) 

Behandelt man die Cornea mit Osiniumsäure und härtet 
darauf in 70 — 90|>roc. Alkohol oder legt man die Cornea direkt 
in Alkohol, so lässt sich die Descemet’sche Membran neb.st ihrem 
Endothelbelage mittelst der Pincette isolieren. (Smirnow.) 

Nuel injicierte zur Untersuchung des Plndothels dem frisch 
getöteten Tiere (Kaninchen oder Vogel) nach Ablaufenlassen des 
Humor aquens Ameisensäure (1 — 2 */„) in die vordere Augen- 
kammer. Das Auge wird dann enucleiert und in I proc. Osmium- 
säure gelegt (3 — ö Minuten). Dann kann man die Cornea aus- 
schneiden und sofort oder nach Carminfärbung untersuchen. 

Xuel empliehlt auch, das Auge einige Tage lang in der 
Hänserscheu Flüssigkeit (1" o Chromsäure 25,0, concentr. Pikrin- 
süurelösuug 10,0, Aq. dest. 05.0, Eisessig einige Tropfen) zu 
tixieren. Vor dem Au.sschneiden wird die vordere Fläche der 
Cornea mit dem Kasiermesser al)getragen, um sie mögliclist ilünn 
zu machen. Untersuchung in Glycerin mit Picrocarminzusatz. 
(Xuel und Cornil.) 

Zur Darstellung der Zellgrenzen kann man sich auch der 
Versilberungsmethüde (Kanvier) bedienen. Uebertragung in 
eine ca. ' , ])roc. wässerige Ilölleusteinlösung, bis die Stücke 
anfangen, undurcdtsichtig zu werden. Dann Uebertragen in reines, 
ilestilliertes Wasser oder 2 proc. Essigsäurelösung und dem 
Sonnenlicht aussetzen, bis die Stücke sicli bräunen. Aiiswas(dien 
in destilliertem Wasser und Untersuchung in Glycerin oder 
Härtung in Alkohol von steigender Concentration. Zur Ver- 
meidung des Xachdunkelns der Präparate wird eine 10 proc. 
Lösung von unterschwefligsaurem Xatron empfohlen, dann gut 
auswaschen mit de.stilliertem Wasser. Xachträgliche Färbung der 
Kerne (Haemotoxylin, Carmin) ist zidässig. Sie wird nach dem 
Behandeln mit Alkohql eingeschoben. 

Die Ztdlgrenzen werden bei der Versilberung schwarz 
gefärbt. 

Man kann die Zellgrenzen auch mit cler Methylenblau- 
methode (s. dort) ilarstellen, indem man ilas Gewebe in eine 
4 proc. Methvlenblau-Kochsnlzlösung bringt (auf einige Minuten). 
Dann Fixieren mit picrinsaurem Ammoniak etc. (Dogiel.) 
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Nerven der Hornhaut 

Zur Darstellung der Hornhautnerveu dienen folgende 
Methoden: 

1. Goldmethüden. 

Da dieselben sehr launenhaft sind, so ist es natürlich, dass 
es eine Unmasse von Recepten giebt, von denen eines wirksamer 
als das andere sein soll. ln erster Linie sind hier die Gold- 
methoden anzuwenden, die schon bei der Darstellung der „Horn- 
hautzellen“ aufgezählt sind, da das Goldchlorid nicht nur ein 
spezifisches Färbungsmittel für die Coruealnerven, sondern auch 
für die Cornealzellen ist. 

An Stelle des Goldchlorids kann mau auch Goldchlorid- 
kalium (Hoyer) oder Goldchloridnatrium (Waldeyer) nehmen. 

Iloyer emptiehlt zur Darstellung der Nerven der eigent- 
lichen Cornealsubstanz die Cohnheim’sche Chlorgoldmethode, 
(cf. S. :140) für den intra-epithelialen Plexus das Ildnoq ue-Klein- 
sche V e rfa h reu. Letzteres besteht in folgendem: Das frische Auge 
(Kaninchen) kommt — 1 Stunde lang in eine Goldchloridlösung 
von 0,5 "in, wird daun dem Lichte ausgesetzt, für G — 10 Stunden 
zum Auswaschen in destilliertes Wasser. Alsdann ist die 
ursprünglich strohgelbe Farbe in ein Grau übergegangen. Jetzt 
bringe man den Bulbus in ein Fläschchen, welches 5 — 10 ccm. 
einer nahezu gesättigten Lösung von Weinsäure enthält. Das 
Colorit ändert sich rasch in ein graues Violett. Nun übertrage 
man das Fläschchen in eine annähernd gleiche Menge auf 
40 - 50"C. erwärmten Wassers. Es tritt eine lebhafte violett- 
rötliche Färbung ein, welche beim Erkalten des W assers einem 
unreinen, aber tiefen braunroten Kolorit weicht. Darauf, einige 
Stunden lang, folgt endlich neues Auswaschen in destilliertem 
W asser. 

Diese Methode wurde von Iloyer dadurch modifiziert, dass 
der nach IG 24 ständigem Aufenthalt in destilliertem W'nsser 
sich graublau färbenden Hornhaut 1 — 2 Tropfen einer photo- 
graphischen Hervorrufungsilüssigkeit, welche Pyrogallussäure ent- 
hält, auf Stunde zugesetzt wurde. 

Anni. Kineii piiotogniiibisclicii „Kntwickicr“ kauu iiiua sich auf 
folgende Weise herstellen: 30 g Tiiiiiiin werden in HX) g Wasser gelöst, 
mich 1 oder 2 Tagen wird ältriert, /.nni Filtrat giebt man 30 g I’yrogallus- 
säure, die in 1(X) ccm Wasser gelöst wird, und dazu noch 3.Ö0 ccm Wasser, 
ItX) ecm 8.'i|)roc. Alkohol und .>0 ccm Glvcerin. 

Leber Lamellierung der Hornhäute nach der Vergoldung etc. 
vergleiche das unter „Hornhautzellen“ Gesagte. 

Sellgmauti, Oie mikroskopischen liulersnehnUKSnieUioden des Aurcs. 10 
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Anm. Von den Säugetieren gewinnt man besonders vom Meer- 
schweinchen leicht gute Präparate. Beim Frosch gelingt die Vergoldung 
unter allen Umständen am leichtesten und sichersten. Für die Fische 
steilen sich der Goldbchandlung manche Schwierigkeiten entgegen. 

2. M et h ylen bin umetli ode, 

Hornhautnerven, mit der vitalen Metliylenblauiuetliode dar- 
gestellt, .sind den Clilorgoldjirriparaten vorzuziehen, weil die Grund- 
substanz und die E])ithelzellen ungefärbt bleiben (die llornhaut- 
zellen werden manehmal gefärbt). Ausserdem zeichnen sich 
diese Präparate durch grosse Durchsichtigkeit aus. 

Bequemer und sicherer zum Erfolge führend ist die Färbung 
mit Methylenblau auf dem Objectträger. Die in toto ausge- 
schnittene Cornea wird nach Dogiel auf einen grösseren Object- 
träger oder in einem Uhrgläschen in einige Tropfen Humor 
aqueus gebracht, sodann werden 2 — 3 Tropfen einer ‘iioproc. 
.Methylenblaulösung (in physiolog. Kochsalzlösung) auf die con- 
cave Hornhautoberfläche aufgetröpfelt. Der Gang der Nerven- 
färbung wird von Zeit zu Zeit unter dem Mikroskop mittehst 
schwacher Objective bei nach oben gew'andter Vorder- 
fläche verfolgt. Um das Austrocknen zu verhüten, setzt man 
hin und wieder einen Tropfen Farblösung hinzu. Nach ca. 1 — 1 ‘/j 
Stunden ist eine maximale Nervenfärbung erfolgt. Die Cornea 
wird dann 18 — 20 Stunden lang mit picrinsauren Ammoniak 
fixiert und dann, mit der Epithelfläche nach oben, in verdünntes 
Glycerin eingeschlossen. Nach Ablauf eines Tages ist die Horn- 
haut gewöhnlich so durchsichtig geworden, dass die darin ent- 
haltenden Nervenendkörperchen selb.st mittelst starker Systeme 
untersucht werden können. 

Um Schnittpräparate anzufertigen, i.st es erforderlich, das 
Gewebe zunächst zu fixieren und zu härten. Dogiel empfiehlt 
als Fixierungsflüssigkeit die Flemming’sche Lösung (1 Vol. ver- 
dünnt mit 2 — 3 Vol. dest. Wasser). Nach mehrstündigem Ein- 
wirken dieser Flüssigkeit wird das Präparat ausgewaschen, in 
steigendem Alkohol gehärtet, geschnitten und mit Picrocarmin, 
Haematoxylin etc. gefärbt. 

Will man in Paraffin oder Celloidin einbetten, so fixiere man 
mit niolybdänsaureniAmmoniak (cf. „Methylenblauraethode“ S. 109). 

Anm. Ks giebt noch einige andere Methoden zur Darstellung der 
Hornhautnerven. So verwandte z. B. von Thanhoffer die Osmiutnsäure 
1 pCt., in weiche der ganze Bulbus (Frosch) mit nach abwärts gerichteter 
Hornhaut für ä — 10 Sekunden eingetaucht wurde. Dann Uebertragiing in 
eine 1 proc. Silberiü.sung für .ü — 10 Minuten ini Dunkeln. Hat die Hornhaut 
eine graubraune Färbung gewonnen, so bringt man sie in Kochsalzlösung oder 
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reines Wasser und exponiert sic dom Sonnenlichte, bis sie nach einigen 
Minuten ein dunkelkaffeebraunes Kolorit zeigt. Zur Untersuchung dient 
Glycerin. 

Leber macht darauf aufmerksam, dass mau durch Einstichs-lnjeetionen 
mit .\lkanna- Terpentinöl höchst zierliche Präparate der Hornhautnerven er- 
halten kann (dieselben verlaufen vielfach in Saftröhren). Die Cornea des 
Frosches zeigt übrigens ohne Heagentien beim Verweilen in der feuchten 
Kammer schon ihre epitheliale Nervenausbroitung (En ge I m an ii). 

3. lieber die Anwendung der Golgi’schen Methode 
cf. S. 96. 

Die Solera. 

Die Sclera und die Corneascleralgrenze untersucht man am 
besten an Meridionalschnitten, die beliebig gefärbt werden. 

Lederbäute, die Knochen oder Kalk enthalten, müssen ent- 
kalkt werden (cf. 8. 41). 

Die Saftkanälchen lassen sich durch Silberimprägnation 
leicht darstellen (cf. 8. 134). Durch Färbung mit llaematoxylin 
lassen sich dann nachträglich noch die SclerMzellen innerhalb 
der Saftlücken deutlich machen. 

Zur Darstellung der Nerven verwende man die (lold- 
imprägnation (cf.S. 145), die G olgi-Cajal’sche Methode (cf.S. 100), 
die Methylenblaumethode (cf. 8. 104) und die Färbung mit 
Osmiumsäure (Einlegen der Sclera in eine '/loproc. Üsmium- 
säurelösung je nach der Dicke 24 — 48 Stunden, dann durch- 
sichtig machen in einer Mischung von Glycerin und Essigsäure). 

Pigmentzellen finden sich reichlich in der Sclera der Pferde, 
der Rinder, der Meerschweinchen. 

Die Zellgrenzen des Endothelhäutchens auf der inneren 
und äu.sseren Fläche der Sclera lassen sich durch die Silber- 
methode (cf. S. 144) deutlich machen. 

Den Schlemm’schen Kanal kann man durch Injection von 
der vorderen .‘Vugenkammer aus füllen, dagegen niemals von der 
Art. ophthalniica oder von iler V. cava superior aus (\V aldeyer, 
Schw'albe). Als Injectionsmasse dienen: gelöstes Berliner Blau 
(allein oder mit Säurefuchsin gemischt), Alkannin-Terpentin, 
Asphalt-Chloroform, indigoschwefelsaures Natron, Eosin, Carmin, 
Zinnober, japanische Tusche, defibriniertes Blut. Die Injection 
wird vorgenommen entweder mit der Pravaz’schen Spritze oder 
mit der Waldeyer’schen Scheibenkanüle; „Dieselbe hat eine 
Länge von 5.3 mm und kann nahe bei ihrem oberen Ende durch 
einen Hahn abgeschlossen werden ; unterhalb des Hahns ist das 
Rohr [)latt gehämmert und hat einen Durchmesser von 2,1 mm 

lü* 
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im Jjichten; es endet unten in eine elliptische Scheibe von 
4,2 mm Durchmesser. Das obere Ende der Kanüle steckt in 
einem dünnen Gumniischlauche von ca. iV g mm Durchmesser 
un<l D/ü m Ijünge. In seinem Anfangsstück ist ein kleiner Glas- 
tricliter befestigt. Um die Sclieibe der Kanüle in die Yorder- 
kammer »‘inzuführeu, maeht man mit dem Gra efe’schen Schinal- 
ine.sser, wie bei der Saeni isch’schen Spaltung, in der Mitte der 
Cornea einen transversalen Schnitt von solcher Ausdehnung, dass 
die Scheibe bequem eingefülirt werden kann und bei leichtem 
Anziehen der Hornhaut in verticaler Kichtung die Wunde 
schliesst.“ (Guttmaun). 
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Zwölftes Kapitel. 

üvealtractoB. 

Die Schichten der Iris, des Ciliiirkörpers, der Cliorioidea 
studiert man an Horizontalscliiiitten durch den Augapfel. Um 
genügend dünne Schnitte herstellen zu können, muss man den 
Uvealtractus von iler Sclcra loslösen. Eröffnet man den liulbus, 
zieht die Retina unter Wasser ab und versucht man das Gleiche 
mit der Aderhaut zu thun, so bemerkt man, dass eine voll- 
kommene Isolierung dieser Membran im Zusammenhang mit der 
Suprachorioidea nicht möglich ist. Die Suprachorioidea wird 
beim Loslösen zerris.sen; den einen Teil davon sieht man auf 
der Aussenfläche der Cliorioidea in Form von braun gefärbten 
Fetzen, die im Wasser flottieren; der andere Teil bleibt an der 
Sclera haften. Bei dem Loslösen werden nämlich die auf die 
Cliorioidea übertretenden (iefnsse und Nerven abgerissen und 
bleiben, Gewebsfetzen mit sich nehmend, entweder auf der 
Chorioideal- oder auf der Scleralseite hängen. Leichter gelingt 
dagegen eine vollständige Loslösung der Suprachorioidea von der 
eigentlichen Aderhaut, wenigstens im vorderen Abschnitt, nach- 
dem der Bulbus einige Zeit in Müller’scher Flüssigkeit ge- 
legen hat. 

Beim Zerzupfen des flockigen Gewebes der Suprachorioidea 
sieht man Pigmentzellen, elastische Fasernetze und Kerne der 
Endothelmembran. Die Zellen der Endothelmembrnn (sowohl 
auf der Aussenseite der Cliorioidea als auf der Innenseite der 
Sclera) kann man auch durch Behandeln mit Argentum nitricum 
darstellen. 

Um am nicht injicierten Auge die Gef^sse der Chorioidea 
darzustellen, lege man den von Fett und Muskeln sorgfältig ge- 
reinigten Bulbus auf einen kleinen Glastrichter, den man in eine 
niedrige Glasflasche gesteckt hat und trage vorsichtig, am 
Aequator beginnend, mit Scheere und Pincette die ganze Sclera 
oder nur einen Quadranten desselben vorne bis zur Ora serrata 
und hinten bis zur Opticuseintrittsstelle ab. .\lle fe.steren, die 
Sclera mit der Chorioidea verbindenden Gefässe und Nerven 
müssen abgeschnitten werden; man hüte sich, sie abzureissen. 
Dann entferne man durch vorsichtiges Streichen mit einem in 
Wasser getauchten Pinsel die der Chorioidea noch anhaftenden 
Teile der Lamina suprachorioidea. Hierdurch wird der Verlauf 
der gröberen Gefässe vollkommen deutlich. Von injicierten 
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Augen erhält man sehr schöne Präparate, wenn man die Iris 
im Zusammenhänge mit der Chorioidea lospräpariert und ein 
Flächenpräparat davon herstellt. Damit dasselbe ausgehreitet 
werden kann, versehe man die Chorioidea mit einigen Ein- 
schnitten. 

Die Glaslamelle ist ohne Anwendung künstlicher .Mittel un- 
trennliar mit dem Stroma der Chorioidea verbunden. Ijä.sst man 
aber auf die Aderhaut coucentrierte Alkalien oder Säuren ein- 
wirken, so geht ein Teil des der Glashaut anhängenden Stromas 
langsam zu (Trunde, und es gelingt auf diese Weise, Fetzen der- 
selben zu erhalten. (Iwanoff u. .Arnold). 

liegt man die Chorioidea auf längere Zeit in eine lOpror. 
Kochsalzlösung, so tritt die faserige Structur der Glashaut deutlich 
hervor. (Iwanoff.) 

Die Drusen der Glaslamelle sind hyaline Gebilde, denn sie 
larben sich intensiv mit Eosin, Picrocarmin, Säurefuchsiu. Die 
Drusen werden weder durch Säuren noch durch Alkalien ver- 
ändert, und sind weder in Aether, noch in Chloroform lösbar. 
Auch zeigen sie Amyloidreaction nicht. (Kerschbaumer.) 

Die Krystsdle des Tapetums der Kauhtiere lassen sich durch 
Zerzu])fen leicht isc^ieren; sie sind unlöslich in verdünnten Mi- 
neralsäuren, in kochendem Wasser, in Alkohol und Aether; löslich 
dagegen in Kalilauge, concentrierter Schwefelsäure und Salpeter- 
säure. .lod färbt sie gelb, .lod und Schwefelsäure rot, Carmin- 
Ammoniak nur sehr langsam rot. (M. Schultze.) 

Anm. Nur das ,Tapntum cellulosum“ der Raubtiere, Robben und 
Spinnen enthält diese Krystalle; da.s „Tapetum fibrosura“ der Wiederkäuer, 
Pferde, Elephanten, Cctaoeen und Beuteltiere nicht. 

Um den vorderen Uvealtractus mit der Linse zu isolieren, 
verfährt man nach Czermak folgenderniassen: Die gehärteten 
Bulbi werden im Aei|uator halbiert und hierauf in ein mit Wachs 
ausgegossenes Schälchen gebracht, mit Nadeln die Sclera fixiert, 
und nun unter Wasser prä]>ariert. Nimmt man nämlich die 
Ketina und etwas (ilaskörper zwischen eine Pincette und hält 
Sclera und Chorioidea mit einer anderen, so gelingt es, durch 
einen ganz leichten Zug den Glaskörper siiccessiv vollständig rein 
ahziiziehen ; Idos vor der Ora serrata bleibt eine 1 — 1,.5 mni 
breite Zone mit Pigment des Orbiculus ciliaris in Form flacher 
Rogen haften. Nun fa.sst man die Chorioidea mit einer Pincette, 
geht mit einer Dej)ressionsnadel oder lianzette zwischen ihr und 
Sclera ein, trennt, was sehr leicht geht, den Ansatz des Ciliar- 
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miiskels an der Sclera und das Ligamentum pertinatum, und 
erhält so den ganzen vorderen Uvealtrartus mit der Linse. 

Zum Studium des Reliefs der vorderen Irislläelie kann man 
sicli handliche und dauerhafte Präparate verschaffen, wenn man 
die Iris in toto, ohne die Pigmentlage zu entfernen, zwischen 
zwei Objectträgern in Gelatine einhettet (cf, S. 17). Sehr zu em- 
pfehlen ist auch die Betra< htung der Irisoherflfiche, der Oiliar- 
fortsätze, der Zonula Zinnii mit dem stereoskopischen Mikroskop 
(Zeissj. Man legt die Präparate in eine Schale mit Wasser oder 
Formalinlösung und betrachtet sie hei auffallendem Licht. Auch 
getroi-knete Präparate (cf. S. 15) gehen schöne Bilder. Die Oon- 
touren treten ebenso pla.stisch hervor, wie hei der üntersuiduing 
des lebenden Auges mit der Zehender-Westhien’schen binoku- 
laren Lupe. 

Für die. er.sten Untersuchungen des Reliefs eignet sich (nach 
Fuchs) die braune Iris besser als die blaue oder graue. Bei 
letzterer findet man sich infolge dw vielen sichtbaren Details 
anfangs schwer zurecht. 

Um die Pujiille im Zustand der Mydriasis oder Miosis 
fixieren zu können, hat Müller die erwärmte concentr. Sublimat- 
lösung empfohlen (cf. S. 20). Heine macht aber darauf auf- 
merksam, dass das Sublimat und ebenso das Formel auf den 
Ciliarmuskel reizend wirken und deshalb nicht als indifferente 
gute Fixierungsmittei angesehen werden dürfen. Er empfiehlt 
dafür die Flemmi ng’.sche Lösung, 24 Stunden bei 40” C. im 
Brütofen einwirkend. 

Den Ciliarkörper untersuche man an feinen pSchnitten eines 
mit Carminleim injicierten und gehärteten Auges. Am besten 
eignen sich albinotische Kaninchenaugen. Pigmentierte Augen 
müssen entfärbt werden (s. S. 157). 

Zur Untersuchung des Ciliarmuskels färbe man mit Picro- 
karmin, oder fixiere in Chlorpalladium mit nachfolgender 
('arminfärbung. Nach Flemming kann man die mit Chlor- 
palladium behandelten Muskelfasern hinterher durch eine 
12 — 24 ständige Einwirkung von 80 — 40proc. Kalilauge noch 
isolieren. 

Das Endothel auf der vorderen Irisfläche versilbere man 
auf folgende Weise: !Man durchtrennt an einem möglichst frischen 
Auge die Sclera ringsum hinter dem Ciliarkörper. Dann zieht 
man den vorderen Teil der Sclera samt der Hornhaut vom Bulbus 
ab, so dass die Iris vollständig bloss liegt. Dieselbe wird nun, 
nach vorherigem Abspülen mit destilliertem Wasser, durch Auf- 
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träufeln von 1 proc. Silberlösung gefärbt. Nach leichter Härtung 
in schwachem Alkohol wird die Iris ringsum von ihrer Insertion 
abgetrennt und dann die Pigmentlage abgepinselt. Hierauf wird 
die Iris, nach vollständiger Wasserentziehung, in toto, mit der 
Vorderfläche nach oben, in Damarlack eingebettet. Man kann 
zu diesen Präparaten sowohl braune als blaue Irides ver- 
wenden (Fuchs). 

Die beiden Lagen der retinalen Pigmentschicht erkennt man 
deutlich nur im Auge des Embryo (und zuweilen selbst noch 
beim neugeborenen Kinde), sowie im albinotischen Auge. 

Zum Nachweis eines Dilatator pupillae wird von du 1er und 
üabrielides die Grif fi th’sche Entfärbungsmethode em- 
pfohlen. Dieselbe besteht in folgendem: 

1. Fixation in Müller’scher Flüssigkeit. Herausschneiden 
eines Stückes der Ciliargegend. Auswaschen 24 Stunden 
lang in fliessendem Wasser. 

2. Uebertragung in die Entfärbungsflüssigkeit: 

Kal. chlorat. 1.0, 

conc. Acid. hydrochlor. 2.0, 

Aq. dest. 300.0. 

Die Mischung muss von Zeit zu Zeit aufgeschüttelt 
werden und im Dunkeln stehen (48 Stunden). 

3. Auswasclien in fliessendem Wasser (24 Stunden). 

4. Alkohol von steigender Concentration (.öO-, 70-, lK)-proc.) 
(3 Tage). 

Fliessendes Wasser (24 Stunden). 

(). Eintiiuchen in Gummi und Schneiden mit dem Gefrier- 
mikrotom. 

7. Entfernen des Gummis aus den Schnitten durch Wasser 
und Färben in wässeriger Eosinlösung (‘/s Stunde). 

8. Destilliertes M’asser. Differenzieren in 5 proc. Salzsäiire- 
lösung einen Augenblick. 

9. Auswaschen in destilliertem Wasser. 

10. Nachfärben in Elirlich’s Ilaematoxylin. 

11. Entwässern in Alkohol. 

12. Aufhellung durch Nelkenöl, dem eine Spur Eosin zu- 
gesetzt ist. 

13. Canadabalsam. 

Sind die Schnitte überfärbt, so Behandlung derselben mit 
absolutem Alkohol längere Zeit. Statt des Haematoxylins kann 
man auch Saffranin zur Färbung benutzen. Die Entfärbung kann 
auch an den Schnitten vorgenommen werden. Beschleunigt winl 
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,si(‘ bei ganzen Stücken, wenn man die Entfärbungsflüssigkeit nach 
Gabrielides folgen dermassen moditiciert : 

Cldorsaures Kali 1,0, 

Acid. liydroclilor. 8,0, 

Aq. dest. 150,0. 

Nerven der Iris. 

1. Clilorgoldniethode (cf. S. 145). Am besten nehme 
man Vögel und albinotische Kaninchen. .Sonst muss die Pigment- 
lage an der hinteren Fläche mit physiologischer Kochsalzlösung 
abgepin.selt werden. Pause empfiehlt die Iris 7 — 12 Stunden 
nach dem Tode in der mit Essigsäure ganz schwach ange- 
säuerten Goldlösuug (5"/o„) au.szubreiten und '/j .Stunde darin 
zu lassen. Dann wird das Präparat in mit Essigsäure ange- 
säuertem Wasser der Reduction durch das Tageslicht ausgesetzt. 
Die brauchbaren Prä|>.arate markieren sich schon dem blossen 
Auge dadurch, dass sie nicht einen roten, sondern bläulichen 
Farbenton annehinen. Nach 24 — 80 Stunden ist die Reduction 
beendet. Das Goldchlorid färbt die Nerven, ohne Rücksicht auf 
ihren ^larkgehalt, und zugleich auch die Ganglienzellen. 

2. Osmiumsäure. Bei der Präparation hat man darauf 
zu achten, dass das hintere Pigment möglichst gut abgepinselt 
wird. Hat die Iris in Osmiumsäure gelegen, dann haftet die 
Pigmeutschicht so fest au, dass .sie sich selb.st mit der Nadel 
schwer abkratzen lä.sst. Ferner unterlasse man es nicht, die 
Membran sorgfältig auszubi'eiten; bei der Eigenschaft der Osmium- 
säure, das Gewebe zur Schrumpfung zu bringen, legt sich das 
Präparat leicht in Falten, die ein allseitiges Eindringen der 
Flüssigkeit erschweren. Man verhindert dies am einfachsten, 
wenn man den ganzen vorderen Bulbusabschnitt in die Lösung 
bringt. Das Präparat bleibt etwa ‘/^ I^tunde lang in einer 
1 proc. Lösung von Osmiunisüure im Dunkeln. Dann Aus- 
waschen und Entwässern. Anstatt der Osmiumsäurelösung empfiehlt 
Gehberg nach 5 — 0 stündiger Einwirkung einer 1 proc. Essig- 
säure die Uvea den Dämpfen der Osmiumsäure auszusetzen. 

Die Osmiumsäure kann man unmittelbar nach dem Tode 
des Tieres anwenden; nur die markhaltigen Fasern in der Iris 
des Menschen scheinen nicht gut frisch auf das Mittel zu reagieren. 
Ungefähr 0 — 12 .Stunden p. m. scheint die zweckmässigste Zeit 
zum Einlegen zu sein. (Pause). 

Bei stark pigmentierter Iris kann man nach der Osmium- 
färbung das Pigment mit Chlor bleichen. Das in der Markscheide 
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abgelagerte Osmium wird von einer 4 — ü stündigeii Einwirkung 
gewöhnliclien Cblorwassers nielit wesentlicli angegriffen, während 
das Pigment sich soweit aufliellt, dass man gröbere Nerven- 
verzweigungeii gut verfolgen kann. (Pause). 

Anm. Der Gehalt der Iris an markhaltigen Xervenfa.sorn ist bei den 
verschiedenen Tierklassen sehr verschieden. Nach Pause sind dieselben 
relativ am 7.ahlreich,sten bei der Vogeliris, dann folgen in absteigender 
tirdniing: Ziege, Schwein, Schaaf, Kind, Kaninchen, Mensch. 

;}) Motbylenbl aumotliode (cf. S. 104). Bei der Färbung 
auf dem übjeetträger tingieren sich auch in störender Weise die 
Bindegewebszellen. Für das Cor])us ciliare speziell empfiehlt 
Agababow eine Methylenidaulösung im Verbältniss 1 : 5IXK). 

4) Methode von Bamön y Cajal (cf. S. 100). 

Augenpigment. 

Das Chorioitlealpigment und das retinale Pigment soll der 
Bequemlichkeit wegen an dieser Stelle zusammen behandelt werden. 

Die Pigmentmembran der Retina lässt sich niemals im 
Ganzen abziehen, sondern .stets gelingt es nur, besonders leicht 
etwas länger nach dem Tode, sie in Fetzen zu isolieren. Trennt 
man die Aderhaut und die Netzhaut von einander, so bhdbt die 
Pigmentmembran fast immer auf der ersteren haften. 

Bei Kindern ist die Pigmentmembran dicker und 

kräftiger entwickelt. Auf der Rückseite der Iris ist sie meist 
so stark, dass sie sich durch Maceration als ganze Membran 
isolieren lä.s.st. Dazu genügt einfaches Ijiegenlassen in Müller’scher 
Flü.ssigkeit. Das Pigment blättert sich dann ab und kann bis 
auf wenige Reste weggepinselt werden. 

.kam. Id der kindlichen Iris kommt bis Huf einige von der Pigment- 
htmelle ausgehenden Pigmentballen kein Pigment vor. (Merkel und Orr.h 
Kly hat auch bei Negerkindern blaue Augen gefunden. Auch ln der 
kindlichen Chorioidea findet sich nur wenig Pigment in der Umgebung des 
Sehnerven. Nach Kieke tritt da.s Pigment in der Aderhaut frühestens iin 
7. Foetalmonat auf, oft aber sehr viel sp.üter. 

Um die Pigmentkörnchen des Pigmentepithels zu studieren, 
entferne man vorsichtig die Netzhaut, und pinsele das Pigment- 
epithel mit einem in physiologischer Kochsalzlösung angefeuchteten 
Pinsel tib. Untersuchung mit Oelimmersion. 

Flächenpräparate und Querschnitte fertige man an, indem 
man den Bulbus einige Zeit in .Müller’sche Flüssigkeit legt »ad 
dann di<< Piginentmembran abzieht. 

Zur Untersuchung des Chorioidealpigments zerzupfe man die 
(.‘horioiden, oder löse sie ab, nachdem sie einige Zeit in M fl I ler’scher 
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Flüssigkeit gelegen hat. Nach Aufhellung in verdünnter Essig- 
säure kann man sie daun zu Flachenpräparaten benutzen. 

Zur Reindarstellung des Augen pigmentes unterwarf Mays 
die .A.ugen von einigen hundert Hühnern, welche durch Aequatorial- 
schnitt zerspalten, mit Alkohol und Aether volkstfindig erschöpft 
und unter Aether auf bewahrt waren, der Pancreasverdauung 
(cf. S. 145). Das Pigment wurde dann durch Gaze ahfiltriert, 
einige Mule mit Wasser abgewaschon, und zur Entfernung der 
Nueleine verdünnte Natronlauge angewendet. 

Entfärbungsmittel für Augenpigmente. Da uns das dunkle 
Augenpigment in vielen Fällen den Einblick in die Structur des 
Objectes verwehrt, so ist es nötig, dasselbe ohne Zerstörung der 
Gewebsstructur zu entfernen. 

Das Pigment der Chorioidea und des Ciliarkörpers entfärbt 
sich leichter als das der Iris, und in dieser wieder das der 
vorderen Pigmentschicht leichter als das der hinteren. (Müller). 

Folgende Entfärbungsmittel kommen in Betracht: 

1. Das Chlor. Man verwendet es in drei Formen: 

a) als Chlorwasser. Dieses bleicht ziemlich langsam. 
Es muss täglich gewechselt werden. 

b) als Javellauge (Eau de Javel): 

Natr. carbou. 

Calcar. chlorat. aä. 1*2,5 

A(|. dest. 100,0 

Bei dicken Schnitten nehme man die unverdünnte Lauge 
und lasse sie 10—50 Minuten lang einwirken. Namentlich zu 
empfehlen für injicierte (mit Schellack) Augen. Bei dünneren 
Schnitten muss die Lösung mit ‘/.j 1 Yoluiuen Wasser verdünnt 

werden. Wt-rden die Schnitte gut ausgewaschen (24 Stunden), so 
können dieselben nach den gebräuchlichen Methoden weiter be- 
handelt werden. Bei dieser Bearbeitung wird das Celloidin uii'ht 
nur nicht zerstört, sondern soll auch dem Gewebe eine merk- 
würdige Widerstandsfähigkeit gegen diese ätzende Flüssigkeit 
verleihen. (Be 1 1 a rni i n o w). 

c) als Chlordam|)f. Man bringt die Objecti* in ein mit 
Alkohol gefülltes Glas, auf dessen Boden sich Krvstalle 
von Kali chlori<*um beiinden. Es wird nun Salzsäure 
(bis 1 pCt.) hinzugefügt und das Glas gut verschlossen. 
Wie bei allen Bleichungsprozesscn mit Chlor ist auch 
hier eine genaue Leberwachung nötig. [I )as nascierende 
Chlor kann man auch als Bleichungsmittel tür zu 
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dunkt‘1 ({fwordene Osmiiini.säiirepräparate verwenden. 
(I*. Mayer).] 

2. Das Wasserstoffsuperoxyd (in dunkler Fla.sche auf- 
zubewahren). Dasselbe ist ein vorzügliclies und sehonendes 
Bleiehungsmittel, namentlich wenn man es im Dunkeln 
einwirken lässt. Es bleicht dann allerdinfts nur sehr 
langsam. Schnitte von Augen, die mit C’armin oder 
Berlinerblau injiciert sind, müssen Tage bis Wochen lang 
in der unverdünnten Lösung liegen bleiben, bis das 
Pigment genügend entfärbt ist. Dabei werden die 
Präparate aber gar nicht angegriffen, und der injicierte 
Farbstoff hält sich vorzüglich. Viel schneller, aber 
weniger schonend, erfolgt die Bleichung, wenn man die 
Präparate dem direkten Sonnenlicht aussetzt, wie es 
Müller vorgeschlagen hat. In 2 — 8 Tagen sind dann die 
Präparate gewöhnlich entfärbt, die Injectionsmasse leidet 
aber oft darunter. Nach der Bleichung bringt man die 
Schnitte in Alkohol. Hierin dürfen sie aber nicht zu 
lange bleiben, weil sie sonst brüchig werden und bei der 
nachfolgenden Färbung und Bearbeitung zerfallen. Man 
bearbeite sie deshalb sofort weiter bis zur Einbettung in 
Canadabalsnm. 

3. Fick eni|)fiehlt als Entfärbungsmittel eine gesättigte 
Lösung von Kaliumbichromat mit Zusatz von einem 
Dritteile verdünuter Schwefelsäure. In kalter Lösung 
Dauer der Entfärbung Stunden, in erwärmter binnen 
wenigen Minuten. 

4. Gri ffi t h’sche Entfärbungsiuethode. (cf. S. 154). 

Anm. 1. Das fetthaltige Pigment in der Vogeliris schwindet nach 
Behandlung mit Aether, das guaninhaltige nicht. Beide kommen neheo 
einamlor vor. (Beydig). 

Anm. 2. Zur Entfernung des Pigmentes aus den .Augen wirbelloser 
Tiere dient die G re n ac h e r 'sehe Flüssigkeit: Glycerin 1.0, .Alkohol (80pCt.) 
2.0, reine Salzsäure 2 — 3 p(t. Sorgfältige Ueberwachung des Entfärbungs- 
vorgauges ist nötig. Ist das Pigment gelöst, so entferne man das Präparat 
(Schnitte oder ganze Organe) sofort und .spüle es in 80 procentigem .Alkohol 
sorgfältig ab. 

Für all« Objecte, die ein säurebeständiges Pigment haben, 
empfiehlt Rawitz die alkoholische Natronlauge. Ganze Organe oder 
Schnitte werden in etwa 15 — 20 ccm .Alkohol von !lß pt.'t. gebracht, dem 
3 — y Tropfen offizincller Natronlauge zugefügt sind. Nach der Entfärbung 
wird sofort in neutralen .Alkohol von !lti pGt. übergeführt. 
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Dreizehntes Kapitel. 

Die Retina. 

Erött'uet niun ein beliclitetes, lueiiscliliclies Auge unmittelhar 
nach dev Enucleatiou, so giebt die Retina ihre Anwesenheit nur 
durch tlie in ilir enthaltenen Blutgefässe, die frei über der 
l’igmentmembran zu schweben scheinen, und durch die braunrote 
Farbe der Macula lutea kund. Sie selbst ist, namentlich an der 
Ora serrata, so durchsichtig, dass man sie so gut wie garnicht 
sieht. Sehr bald nach dem Tode aber fängt die Netzhaut an 
sich zu trüben. Sie wird zuerst weniger durchscheinend und 
schliesslich so opak, dass die unterliegende Pigmentinembran nicht 
mehr zu sehen ist. Die Macula lutea nimmt dann eine stroh- 
gelbe Farbe an. (Sch mi d t- H im pler erklärt dies dadurch, dass 
bei der allmählich post mortem eintretenden Trübung der Retina 
die gelbe Eigenfarbe der Macula stärker hervortritt, da in 
Wirklichkeit die Ellemeute derselben gell) gefärbt sind. Die 
dunkelbraunrote Färbung ist aber dadurch zu erklären, dass die 
vorhandene gelbe Färbung bei durchsichtiger Retina dem durch- 
schimmernden Pigment eine dunklere Nuancierung verleiht.) 

,\m längsten hält sich die Pars ciliaris durchsichtig, was 
sowohl von ihrer geringen Mächtigkeit, als auch von dem Fehlen 
der so vergänglichen und gerinnungsfähigen Nervenelemente 
herrührt. 

Ganz besonders wenig resistent gegen die Piintlüsse der 
Verwesung zeigt sich die Macula lutea. Wenn die übrige Netz- 
haut noch völlig intact erscheint, so treten hier schon ilie als 
Plicae <'entrales bekannten Falten auf. Diese Falten sind 
auch bei Neugeborenen als lieichenerscheinung anzusi)rechen *) 
(Dickmann). Sie scheinen allerdings an keinem Auge ganz zu 
fehlen, auch wenn dasselbe möglichst frisch in die beste Fixierungs- 
llü.ssigkeit kommt. Sie werden um so ausgeprägter, je später 
das Auge in die Flüssigkeit kommt. .\iich im Alfenauge habe 
ich dieselben gefunden. Auch das an Stelle der Fovea entstehende 
Foramen <’entrale verdankt seine l'nitstehung der raschen 
Zerstörung der Netzhaut. 

Sehr kurze Zeit nach dem 'lode oder durch Behandlung 
mit den meisten scheinbar indifierenten Flüssigkeiten, namentlich 
aber mit M asser, beginnen die Aussenglieder der Stäbchen und 

•) Miiiot, K ri sc li i* w.s k y , I.angc luilten «ie bei EinbryotiiBti uml 
Xeugelinrcneii für physinlngi.sch. 
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noch leichter die der Za|)fen zerstört zu werden. Sie lösen sich 
von den Innengliedern, schwimmen frei in der Zusatzilüssigkeit, 
biegen sich, bekommen knotige Anschwellungen, hirtenstiihförmige 
Krümmungen an ihrem Ende, lassen Myelin ähnliche Tropfen aus- 
treten und rollen sich auch wohl kreisförmig zusammen. An 
Netzhäuten von Tieren mit grösseren Stäbchen kann man den 
Zerfall derselben in kreisrunde Plättchen deutlicli beobachten, 
die leicht auseinander fallen. (Krause.) 

Je mehr Zeit nach dem Tode verstreicht, um so geringer 
wird die Consistenz der Netzhaut. Schliesslich zerfliesst dieselbe 
ganz von selbst. Lässt man dieselbe dabei in Wasser liegen, so 
entwickelt sich ein Geruch nacli Trimethylamin, der uni so stärker 
wird, je länger die Lösung steht. Es bildet sich ein Zersetzungs- 
produkt 'des in der Netzhaut vorhandenen Cholins. (Michel 
und AVagner.) 

Um diese so wenig resistente Membran in ihrem wunder- 
baren Aufbau kennen zu lernen, können wir sie natürlich 
nicht im Zusammenhänge mit den übrigen Schichten des Bulbus 
untersuchen, sondern wir müssen dieselbe vorsichtig aus dem 
Augapfel zu isolieren trachten. Ein Durchschnitt durch den 
ganzen Bulbus giebt uns wohl ein Uebersichtsbild über die ver- 
schiedenen die Retina zusanimensetzenden Elemente, aber feinere 
Details sind daran nicht zu erkennen, schon deshalb, weil die 
Schnitte viel zu dick ausfallen. 

I. Wollen wir die Netzhaut ganz frisch an Fläcbenpräparaten 
untersuchen, wie es z. B. für das Mosaik der Stäbchen und 
Zapfen zu empfehlen ist, so verfahren wir folgendermassen; Der 
Augapfel wird im Niveau des Ciliarkörpers mittels Rasiermessers 
und Scheere vorsichtig in zwei Hälften zerschnitten. Aus der 
hinteren Hälfte entfernt man dann unter physiologischer Kochsalz- 
lösung in schonendster AVeise den Glaskörper so weit als möglich 
und zerlegt diesen Abschnitt mittels einer Scheere in meridionaler 
Richtung in 3 — 4 Segmente, von denen ein jedes einen Teil der 
Retina ihrer ganzen Länge nach, von der Ora serrata bis zur 
Eintrittsstelle des Opticus enthält. 

AVill man die Retina gänzlich unversehrt erhalten, was wegen 
der festen A'erbindiing derselben mit dem Sehnerven seine Schwierig- 
keit hat, so schneidet man, bevor man den Bulbus erölFnet, mit 
einer gegen die Fläche gebogenen Augenscheere den Sehnerven 
möglichst tief bis auf die Chorioidea heraus. Die Scheere ist 

dabei mit ihrer convexen Seite sanft gegen den Bulbus zu 

SeUsmann, Oie niikroskopiscben Untersuc!iunKimetho<3en des Auges. It 
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drücken. Schwieriger ist es, am geöflFneten .\uge die Anheftung 
der Netzhaut an den N. opticus zu lösen, indem man mit der 
gekrümmten Scheere den Opticus an der Durchtrittsstelle durch 
die Soleva durchschneidet. Kommt es auf ein kleines Loch an 
der Stelle des Sehnerveneintrittes nicht an, so kann man in sehr 
bequemer Weise die ganze Retina dadurch loslösen, dass man 
mit Hülfe eines kleinen Locheisens von der Retinalseite aus den 
Opticuseintritt herausdrückt. 

Bei dem Abpräparieren der Netzhaut haben wir noch auf 
einen l'mstand zu achten, auf den Boll und Kühne zuerst auf- 
merksam gemacht hal)en. Diese Forscher haben bekanntlich 
gefunden, dass das in der Stübchenschicht des Frosches verteilte 
Retinalpigment nicht ortsbeständig ist, sondern wandert und sich 
je nach den ver-schiedenen Beleucbtungsverhältnissen der Retina 
ganz verschieden verhält. Dadurch gestaltet sich die Präparation 
der Retina unter den verschiedenen physiologischen Yerhältnissen 
durchaus verschieden. Bei Augen, die einige Zeit lang, vor Licht 
geschützt, im Dunkeln aufl)ewahrt waren, löst sich die Retina 
stets leicht als eine continuirliche Membran rein von dem retinalen 
Pigment ab und zeigt sich bei der mikroskopischen Untersuchung 
fast völlig pigmentfrei. Noch viel mehr ist dies der Fall, wenn 
die Retina im roten Licht verweilt hat, weniger, wenn im gell)en. 
Dagegen geht bei der durch das Tageslicht oder durch grünes, 
blaues und violettes Licht entfärbten Retina die Präparation 
lange nicht so glatt von Statten. Die Retina zerreisst gewöhnlich 
in mehrere Fetzen, denen dann grössere oder geringere Mengen 
retinalen Pigmentes untrennliar anzuhaften pflegen. Bei der 
mikrosko[)ischen Untersuchung an gehärteten .\ugen zeigt sich 
dann, dass bei Dunkelfröschen die Zwischenräume zwischen den 
Stäbchen völlig pigmentfrei sind, während bei Lichtfröschen da- 
geg(‘ii di<-hte braune Pigmentschnüre bis an die Basis der Stäbchen 
und der Membrana limitans externa heranreichen. 

Bei Säugetieren und Yögeln sind diese auffälligen Er- 
scheinungen des Haftens und Lo.slassens der Epitlielschicht nicht 
zu bemerken. Nur an der Macula lutea ist die Pigmentmembran 
inniger mit der Netzhaut verbunden, und die Ausläufer der 
Pigmentzellen reissen lieber von den Kup|)en desselben ah, als 
dass sie zwischen den Aussengliedeim der Sehzellen herausgleiten. 

Gegebenen Falles werden wir also vor der Präparation der 
Retina das Tier einige Zeit Stunde) ins Dunkle setzen 

und die Augen in der 1 )unkelheit, resp. bei künstlicher Be- 
leuchtung (cf. Sehpurpur) enucleiren. 
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Hat man die Retina auf die eine oder die andere Weise 
vorsichtig abgelöst, so bringe man Stückchen davon mit der 
chorioidealen Seite auf ein Deckgläschen und lege dieses auf einen 
hohlgeschliffenen Objectträger, eventuell mit Zusatz von etwas 
Glaskörper. 

Bei dem Betrachten der Retina von der Chorioidealseite aus 
zum Studium der Stäbchen und Zapfen müssen wir daran denken, 
dass die Zapfenquerschnitte in dem Falle nicht sicher erkannt 
•werden können, wenn die Aussenglieder der Stäbchen relativ 
stark entwickelt resp. sehr lang sind, wie dieses z. B. bei den 
nächtlichen Tieren der Fall ist, namentlich bei der Eule, Maus 
und dem Aal. (Krause.) 

Um die Retina für diese Uutersuchungsraethode etwas re- 
sistenter zu machen, kann man sie auch kurze Zeit (etwa zehn 
Minuten) mit einer fixienmden Flüssigkeit, etwa Formel (10 pCt.) 
oder Osmiumsäure ('/j pCt.) behandeln. Eine derartig behan- 
delte Yogelnetzhaut z. B. hält sich in der feuchten Kammer des 
hohlgeschliffenen Objeetträgers 2 — S Tage ohne wesentliche Ver- 
änderung und gestattet auf bequeme Weise das Studium der far- 
bigen Oelkugeln. 

II. Z um Zwecke des topographischen Studiums der Netzhaut 
eignen sich am besten die Querschnitte. Es kommt hierbei vor 
allem darauf an, die Netzhautelemente gut zu fixieren. Es genügt 
nicht, den Bulbus einfach in die Fixierungsflüssigkeit zu legen, 
denn dann sind die zarten Ketinalgebilde gewöhnlich schon zer- 
stört, bevor noch die Fixierungsflüssigkeit zu ihnen gedrungen 
ist, die Netzhaut legt sich in Falten, oder es kommt auch vor, 
dass der ganze Bulbus an einer Stelle nach innen eingeknickt 
wird. Um dieses zu vermeiden, spritzt man entweder etwas von 
der Fixierungsflüssigkeit mittelst der I’ravaz’schen .Spritze in 
den Glaskörper (cf. S. dO) oder man halbiert das Auge durch 
einen Frontalschnitt, entfernt den Glaskörper aus der hinteren 
Hälfte und legt nun die hohle Halbkugel in die Fixierungs- 
flüssigkeit. 

Als Fixierungsmittel für die Retina der Vertebraten sind 
zu empfehlen namentlich: das Formol, die Salpetersäure, die 
Osmiumsäure in ihren verschiedenen Formen, das Sublimat und <lie 
Picrinsäure. Biu Wirbellosen kann die Salpetersäure nicht ange- 
wendet werden, weil sie das Pigment auflöst. 

Zur Entfernung des dichten Pignientmantels der Netzhaut 
der Evertebraten dienen die .'s. 1.58 angeführten Methoden. 

11 * 
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Nachdein die Ketina geiiOjjend fixiert, ausgewasclien und in 
Alkohol gehärtet ist, kann man sie in Paraffin oder in Celloidin 
einschliessen. Im ersteren Falle bringt man sie (immer noch im 
Zusammenhang mit der hinteren Bulbushälfte) aus dem absoluten 
Alkohol nach den im Kap. VIII. angeführten Grundsätzen in 
Ohloroform, im zweiten Falle in Alkohol-Aether, entfernt dann 
die Selera und Chorioidea oder nur die erstere, und bettet 
schliesslieh in Celloidin oder Paraffin ein. 

Will man die in mancher Hinsicht bedenklich erscheinende 
Behandlung mit den vielen Chemikalien vermeiden, so schneide 
man entweder die ganz frische Retina mit dem Ra.sierni(*sser 
(cfr. S. 56), oder man zerhacke die fixierten Netzhäute nach 
M. Schultze’s Vorgänge in wenig Flüssigkeit auf dem Object- 
träger mit einem scharfen Rasiermesser. Zu diesem Zwecke 
bringt man ein kleines Netzhautstückchen (2 mm lang, 1 min 
breit) in etwas physiologischer Kochsalzlösung auf den Object- 
träger. Man nehme nur soviel Flüssigkeit, da.ss das Netzhaut- 
stückchen fest am Objectträger nnkleiien kann. Dann versuche 
man mit einem sehr scharfen Rasiermesser, indem man vertical 
hackt, Profilschnitte zu erhalten, was mit einiger Uebung leicht 
gelingt. Die Schnitte werden in reinem Glycerin untersucht und 
lassen sich darin gut conservieren. Die Methode hat den Nach- 
teil, dass man nur kurze Schnitzelchen bekommt und dass man 
sich der Färbungen dabei nicht bedienen kann, (van Genderen 
Stört.) 

Um die Verwendung des. starken Alkohols auszuschliessen, 
hat Naumoff noch folgende Methode angegeben: Die fixierte 

und ausgewaschene Netzhaut wird mit Ammouiak-Carmin oder 
Nigrosin gefärbt, ausgewaschen und kommt dann auf 12 Stunden 
in ein Gemisch von gleichen Teilen Mucilago gummi arab. und 
Glycerin. Hierauf wird sie in Söprocent. Alkohol gebracht, ver- 
bleibt darin 8 Stunden und wird dann zwischen zwei Scheiben 
von Eidamer Käse fixiert. (Der Käse wird so vorbereitet, dass 
man ihn in Scheiben schneidet, und in 95 prozent. Alkohol auf 
den M ärmeofen stellt, .leden dritten Tag ist der .Alkohol zu 
wechseln. Der Käse wird dabei weiss, hart und homogen. Dana 
legt man ihn in 85procent. oder in 90procent. .Alkohol (in 
95procent. wird er sehr hart). Schneiden mit befeuchtetem 
(Alkohol 85 pCt.) Messer. Ein betten in Glycerin). 

AVozu diese umständliche Einklemmung zwischen den Käse- 
scheiben gut sein soll, vermag A'^erfasser nicht einzusehen. 
Klemmleber wird wohl dasselbe leisten. 
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Bei der Anfertigung von Quersclmitten durch die Retina 
achte man darauf, das.s dieselben genau senkrecht zur Ebene der 
Retina .stehen. Man erkennt dies leicht an dem Verlauf der 
radialen Stützfasern, der in .seiner ganzen Länge zu überblicken 
sein muss. An etwas schrägen Schnitten sieht man nur kürzere 
Abschnitte dieser Fasern, wenn erstere, hinlänglich fein sind. 
Wenn man unzweideutige Einblicke in den Bau dieser feinen 
Membran erhalten will, ist es durchaus erforderlich, sich auf 
solche Schnitte zu beschränken, die nur eine einzige Lage von 
Retina-Elementen, z. B. von Stäbchenkörnern enthalten. Da 
dieselben etwa 0,(K)5 mm dick sind, so sollen die Querschnitte 
nicht mehr als ,5 }t Dicke haben. (Krause.) Derartig feine 
Schnitte sind nur mit Paraffineinbettung herzustellen. 

III. Zum Studium der Netzhaut bedürfen wir ausser den 
Querschnitten auch noch der Flächenscbnitte. Dieselben sind 
unentbehrlich speziell zur Aufklärung des Baues der Zwischen- 
körnerschicht. Um das Retinastückchen bei der Paraffineinbettung 
möglichst horizontal zu stellen, verfahre man nach Krause 
folgendermassen : Man schmelze auf einen in der Mikrotom- 

klammer eingeklemmten Kork ein Paraffinstückchen an und 
schneide es mit dem Mikrotommesser glatt und eben, darauf 
schmilzt man ein mehrfach zusammengelegtes Stanniolblättchen 
mit Paraffin durch einen erwärmten Spatel fest. Darauf kommt 
das mit Paraffin durchträukte Retinastückchen und auf letzteres 
ein ebenfalls etwa vierfach zusammengefaltetes Stanniolblättehen 
von ähnlicher Grösse zu liegen. Es wdrd mittels Paraffin und 
Spatel auf der Retina festgeschmolzen und auf die letztere sanft 
angedrückt. Nach dem Erkalten wird zuerst das letztere Stanniol- 
blättchen durch das Mikrotommesser selbst entfernt. 

Um Flächenschnitte von Prä 2 >araten, die in Celloidin ein- 
gebettet sind, herzustellen, verfahre man nach Koster auf 
folgende Weise; In dem Objecthalter des Mikrotoms wird ein 
Stück guten Korkes festgeschraubt und seine Oberfläche mit dem 
Mikrotommesser glatt geschnitten; dann wird das zu unter- 
suchende Stückchen Netzhaut, welches mit dünnem Celloidin 
durchtränkt ist, auf die mit Aether benetzte Fläche des Korkes 
gelegt und mit einigen Tropfen dicker Celloidinlösung übergossen. 
Die weitere Behandlung ist dieselbe wie für Einbettung anderer 
Präparate, nur wird die ganze Objektklammer mit dem Stück 
Kork in .\lkohol 70 "/„ gelegt, um das Celloidin zu härten. Wird 
nachher die Klammer wieder an ihre Stelle gebracht, so liegt 
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die Fläche der Sohnittfühnmg des Me.ssers, das inzwischen natür- 
lich nicht entfernt werden darf, parallel der Netzhaut. 

Bei allen Flächenschnitten der Netzhaut ist wohl zu be- 
achten, das.s es teils wcjjjen der Ku"el"estalt der Retina, teils wegen 
geringer Biegungen der einge.schlossenen Retina, teils in Folge 
ungenauer Finstellnng der Schnittebene des Mikrotoms un- 
möglich ist, nur in einer einzigen Schicht der Retina zu bleiben. 
Ein Flächenschnitt durch ein nur ö qmm grosses Retinastückchen 
wird noch sämtliche Schichten der Hetina treffen. Die Schnitte 
müssen natürlich bei der in maxinio nur 0,4 mm, gewöhnlich 
und bei Säugetieren meist nur 0,2 mm dicken Membran mög- 
lichst dünn amsfullen. (Krause.) 

Zur Färbung der Retina verwende man Haematoxylin-Eosin, 
— Orange oder — Säurefiichsin, Alauncarmin-I'icrinsäure, die 
Färbung nach van (iieson oder das Ehrlich-Biondi’sche Drei- 
farbgeinisch. Für die Darstellung von Nissl's Zellgranula die 
Färbung mit Toluidinblau oder Thionin. (Die körnige Zcll- 
structur zeigt sich nicht bei allen Tieren gleich schön, am deut- 
lichsten nach Bach in der Kaninchen- und Katzennetzhaut.) 

Zur Darstellung der Nervenfasern empfiehlt Mann die 
Färbung mit Bleu de Lyon (stark verdünnte alkoholische Lösung). 
Krause empfiehlt die neutrale essigsaure Oarminlösung nach 
Hamann.*) Auch die Gaule’sche Vierfärbung mit Ilaematoxylin, 
Nigrosin, Eosin und Snfranin nach voraufgegangener Salpeter- 
säurefixation ist noch zu erwähnen. 

Die Kernfarbstoffe färben die Kerne der Ganglienzellen, die 
Körnerschichten und die Innenglieder der Stäbchen und Zapfen, 
namentlich das Ellipsoid. Die sauren Frotoplasmafarbstofle 
(Orange, Kubin etc.) färben die Aussenglieder und die übrigen 
Elemente der Netzhaut. ln den Ganglienzellen findet sich vor- 
wiegend oxyphiles Chromatin, d. h. solches, welches sich mit 
sauren Farbstoffen färbt, daneben aber auch basophiles. 

Für besondere Zwecke kommen die Aehsencylinder- und 
Markscheidenfärbungen in Betracht. 

Die Anwendung der \V e i gert’schen Färbung für die Hetina 
i.st nach Lennox und Flesch folgende: Fixation in Müller’scher 
Flüssigkeit, Nachbehandlung mit Alkohol, Celloidineinschluss. 
Die Schnitte kommen etwa 24 Stunden in ‘/j — l“/oige Chrom- 

') 30 gr. Carmin werden in ‘200 gr. Ammoniak gelöst, die Lösung mit 
Acid. acet. glacialc bis zu neutraler oder seliwacli saurer Reaction ausgefällt, 
und nach 2 — 4 Wochen langem Stehen wird tiltriert. 
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säurelösuiiji;, werden daun ubgespfilt und kommen in die 
W eigert’sche Haematoxylinlösunji: entweder 2 Stunden lanj' im 
Wärmesehrank bei 40“ C. oder länf;ere Zeit bei gewöhnlicher 
Zimmertemperatur. Schnitte, die melirere Tage bei Zimmer- 
temperatur in der Ilaematoxylinlösung liegen, färben sich ent- 
schieden weniger intensiv, als solche, die nur kurze Zeit einer 
Wärme von 40“ C. ausgesetzt werden. 

Man entfärbt dann die Schnitte mit der von Weigert an- 
gegebenen Ferridcynnkaliumlösung (cf. S. 84). bis sie im all- 
gemeinen gelblich erscheinen. Eine halbe Stunde genügt 
gewöhnlich. Dann gut abspülen in Wasser. Alkohol, Xylol, 
Balsam. Die Nerven der Nervenfaserschicht treten als dunkle 
Fäden hervor. Die Au.ssenglieder erhalten eine tiefblauschwarze 
Färbung. 

Für die Darstellung der Stäbchen und Zajifen ist ferner 
die Färbung mit K ultschitzky’s Essigsäure-1 laeiuatoxylin zu 
empfehlen. Schaffer giebt dafür folgende Vorschrift: Die 

Schnitte (nach Fixation in Müller’scher Flüssigkeit oder besser 
in Chromsäure 1 pt't.) kommen über Nacht in eine l“/„ige Lösung 
von Chromsäure, werden kurze Zeit au.sgewässert und kommen 
dann auf 20 Stunden in Essigsäure-llaematoxylin (cf; S. 87). 
J)ie Auswässerung darf nicht zu lange geschehen, weil sonst die 
Färbung eine mangelhafte wird. Nach der Beizung kommen die 
Schnitte auf 12Stumlen in die W eigert’scheBoraxferridcyankalium- 
lösung (cf. S. 84). Die Fntfiirbiing geht ziemlich schnell vor sich. Die 
Dilferenzierung ist vollbracht, wenn die Stäbc.hen-Zapfenschicht 
allein noch dunkel gefärbt hervortritt, alle übrigen Schichten für 
das blosse Auge einen bräunlichen Ton angenommen haben. Ohne 
die Differenzierung erhält man nur eine intensive Blaufilrbung 
der ganzen Retina. Die Aussenglieder lind Ellipsoide der 
Stäbchen und Zapfen werden blau gefärbt, während die Innen- 
glieder den hellbraunen Ton der übrigen Netzhaut annehmen. 

Zur Darstellung der MüUer’schen Fasern und der 
Neuroglia der Netzhaut dienen ausser der Färbung mit Säure- 
fuchsin (Ehrlich- B iond i’sches Dreifarbgemisch mit vorher- 
gehender Sublimatfixierung) noch die Methode von Golgi, die 
\\ eigert’sche Neurogliafärbung und die Färbung nach A\ olters. 

1. Methode von Golgi. Unter gewi.ssen Bedingungen 
kann man eine ganz besonders vollständige Färbung der 
Neuroglia erhalten, während alle übrigen Elemente ganz 
ungefärbt bleiben. Man schneidet 1 — D/a cm grosse 
Stückchen der Retina zusammen mit den übrigen Augen- 
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häut*-n heraus iiml bringt sie auf 3 — 4 Tage in die üsmiuni- 
Hiehromatmischung (cf. S. 98). Am zweiten Tage wird 
die Sciera und Chorioidea sorgfältig von der Retina ah- 
gelöst. Nach Ablauf dieser Zeit nbspülen in einer 
0,2ö°/clgen Silbernitratlösung und einlegen in eine 0,75%ige 
Silbernitratlösung 2 — 3 Tage lang. Dann entwässern 
der Retina (‘/s~l Stunde) in Alkohol und Einschluss in 
Celloidin (l)ogiel). 

2. Methode von M eigert. l'eber die Anwendung der 
Weigert 'sehen Neurogliafärbung auf ilie Retina liegen 
bis jetzt noch keine A’eröffentlichungen vor. Verfasser 
verfährt folgenderma.ssen: Die Rulbi werden nach den 
oben auseinandergesetzten Regeln fixiert und zwar in der 
von W eigert angegebenen Fixierungsflüssigkeit (cf. S. 93). 
Sie bleiben ca. 8 Tage darin auf dem Wärmeofen .stehen, 
dann kurz abspülen und härten in Alkohol von steigender 
Concentration. llerauspräparieren der Netzhaut, Einbetten 
in Celloidin. Schneiden lö — 20 p. Die Schnitte kommen 
auf 10 Minuten in eine Lösung von Kali hyper- 

mangan., werden kurz abgespült und kommen in eine 
ganz frische Lösung von Chromogen (.ö p('t.) 9,0, 
Amei.sensüure (5 pCt.) 9,0, Natriumsulfit (10 pCt.) 2,0. 
Hierin werden .sie in wenigen ^Minuten entfärbt. Ein 
stundenlanges Liegenlas.sen in der Flüs.sigkeit ist über- 
flüssig, schadet aber nicht. Nach kurzem Abspülen über- 
trägt man die Schnitte mit einem Spatel auf den Object- 
träger, entfernt hier vorsichtig mittels 2 Präpariernadeln 
das anhaftende Celloidin und trocknet die Schnitte mit 
mehrfach zusammengelegtem Filtrierpapier ab. Dann 
giesst man auf dieselben einige Tropfen der Methylviolett- 
Oxalsäurelösung und trocknet dann nach wenigen Minuten 
wieder ab. Jetzt werden auf die blau gefärbten Schnitte 
mittelst einer Pipette einige Tropfen der Jodjodkalium- 
lösung gebracht (die Schnitte lösen sich dabei vom Object- 
träger und werden braunschwarz) und diese sofort 
mittelst Filtrierpapier abgetrocknet. Sie kleben jetzt 
wieder fest und werden mit Anilinöl-Xylol übergossen, 
und die Enterbung unter dem Mikroskop controlliert. 
Treten die blau gefärbten Neurogliafasern deutlich hervor, 
so sistiere man die Entfärbung, indem man Xylol auf 
den ( Hijeetträger giesst. Zur gründlichen Entfernung 
des Anilinöls kommt dann der ganze Objectträger eine 
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Zeit lang in eine Schale mit Xylol. Schliesslich Canada- 
halsam. 

3. Methode von Wolters. Wolters hat zur Färbung 
der Marksubstanz und der Achsenc.ylin<ler sowie auch 
der Nervenelemente und der Müller’schen Fa.sern der 
Retina drei Methoden angegeben, von denen sich folgende 
nach Dogiel als die beste erweist: Die Retina wird in 
Müller’scher Flüssigkeit fixiert, sorgfältig ausgewaschen, 
in Spiritus gehärtet und in Celloidin eingeschlossen. Die 
Scimitte kommen 24 Stunden lang in eine 8"/oige Ijösung 
von Aluminium ncctum lirjuidum oder in ein Gemisch 
von 2 Teilen Xanadium chlor. (10 pCt.) und 8 'l'eilen 
von Alum. acet. liq. (8 pGt.). Nach 24 Stunden ab- 
spülen in Wasser und einlegen ineine 2*ioige Kultschitzky- 
sche ITaematoxylinlösung 24 Stunden bei 38“C., dann Diffe- 
renzierung nach Weigert (cf. S.84). Bei der Entfärbung der 
Präparate controlliere man dieselben sorgfältig unter dem 
Mikroskop, da eine zu langdauernde Einwirkung der 
Diff'erenzierungsflüssigkeit zu einer fa.st vollständigen Ent- 
färbung führt. Die Müller’schen Fasern nehmen dabei 
eine fast schwarze Farbe an. Die Kerne denselben färben 
sich hell- oder dunkelbraun. Die Membrana limitans 
externa tritt sehr deutlich als .schwarze Linie hervor. 
Ausserdem erscheinen die Kerne aller Zellelemente der 
Retina dunkelbraun oder schwarz, während die Zell- 
körper und ihre Fortsätze eine hellbraune Farbe an- 
nehmen. Die Aussenglieder der Stäbchen und Zapfen, 
die Stäbchen- und Zapfen-hillipsoide und Füsschen mit 
ihren kegelförmigen Anschwellungen färben sich gleich 
den Kernen dunkelbraun oder schwarz. 

Zum Studium der belichteten und unbelichteten Netzhaut 
empfiehlt Birnbacher die Bi ond i-Heid enhain’sche Flüssig- 
keit (cf. S. 77). ln der belichteten Netzhaut werden die 

Zapfen grün, in der unbelichteten gelb gefärbt. Birnbacher 
macht ferner darauf aufmerksam, dass belichtete Netzhäute dm’ch 
saure Farb,stoflFe diff'u.s sehr schwach gefärbt werden, bei An- 
wendung von Eosin in einem schwachen, .schmutzig gelblichen 
Farbenton. (Man bringt die Schnitte [Fixation in 3,5 pCt. Salpeter- 
säure] in alkohol. concentr. Lösung von Eosinextragclb und über- 
färbt sie durch ständiges Liegenlassen, dann entfärbt man sie 
in öfters gewechseltem Alkohol von 95 pCt., bis sie keinen 
Farbstoff mehr abgeben und ganz blassro.sa aussehen). In der 
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nicht belichteten Netzhaut (6—24 Stunden im Dunkeln) werden 
die Zapfen -Ellijisoide bei Eosinfärbuiie rosenrot, bei Säure- 
fuchsin kirschrot, bei Säureviolett blau, bei Aurnntia fjelb. 

Kudloff hat auf eine Eigentümlichkeit der äusseren Körner- 
schicht aufmerksam gemacht: Färbt man eine in Sublimat fixierte 
Netzhaut nach der (Iram’schen Methode, so werden nur die 
äusseren Körner dunkelblau gefärbt, alle Kerne der Ketina bleiben 
farblos. Färbt man nachträglich mit alkoholischem Eosin, so 
bleibt jene Hlaufärbung bestehen, färbt man dagegen mit wä.sserigem 
Uismarckbraun, so verschwindet die blaue Farbe und macht der 
(lelbfärbung <les Uismarckbraun Platz. 

IV. Die .\nvvendung der Methylenblau methode auf die Ketina 
bedarf noch einer besonderen Besprechung an dieser Stelle 
(cf. auch S. 104). Man kann die Ketina färben 1. durch die vitale 
Injection, 2. durch Einspritzen der Methvlenblaulösung in den 
Glaskörper, 3. durcli Aufgie.ssen der Methylenblaulösung auf die 
in situ befindliche Ketina nach Entfernung des Glaskörpers, 4. auf 
dem Objectträger. 



Die 


ersten 


drei Methoden 


sind 


uniiraktisch, führen selten 


zum Ziel 


und 


gestatten keine 


Controlle der 


Färbung. Die 


Färbung 


auf dem (Jbjeetträger 


ist 


ihnen bei 


weitem vorzu- 


ziehen. 












Zu 


tliesem 


Zwecke wird 


die 


Ketina in 


Segmente zer- 



schnitten (vergl. S. 161) und nebst dem anhaftenden Glas- 
kör]>er auf einen grossen Objectträger übertragen. Hier wird 
dieselbe, mit tler Nervenfaserschiebt nach oben, ausgebreitet und 
der Glaskörper mit einer Scheere allgetragen, der Ke.st desselben teil- 
wei.se aller im Zusammenhänge mit der Ketina belassen, so dass die- 
selbe vor Austrocknung geschützt bleibt. Auf die nusgebreitete 
Ketina werden mittelst einer 1’ipi‘tte einige Tropfen einer 
Vi« “/o ’n*’’* Methylenblaulösung (in physiolog. Kochsalzlösung) 
geträufelt und dann das Präparat durch Bedeckung mit einem 
grossen l’hrglase vor Verdunstung geschützt. Von Zeit zu Zeit 
untersucht man mit schwachen Objectiven und controlliert den 
Fortschritt der Nervenfärbung (cf. S. 107). Dabei ist es nötig, 
durch wiederholtes Aufträufeln von Methylenblau die Vertrocknung 
des Präparates zu verhüten. Sobald das ^laximiim der Färbung 
eingetreten, entfernt man die auf dem Objectträger befindliche 
Methylenblaulösung und den Kest des Glaskörpers, soweit als 
möglich. Dann benetzt man die Oberfläche der ausgebreiteten 
Ketina auf dem Objeettrüger mit mehreren Tropfen einer gesättigten 
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wüssenftpn Ammouiumjiicratlösmi^ (allein oder unter Zusatz von 
Osiniunisfiure) und lässt das Präparat, möglichst luftdicht zuge- 
<leckt, 18 — 2ü Stunden lang stehen, worauf man die fixierende 
Flüssigkeit durch chemisch reines, mit gleichem Volumen Wasser 
verdünntes Glycerin ersetzt und dann ein Deckgläschen auf das 
Präjiarat legt. Um jeden Druck auf das Präparat zu vermeiden, 
wird es vor Auflegung des Deckglases mit einem liähmchen aus 
dickem Pu])ier umgehen. Nach einigen Tagen hat es dann einen 
genügenden Grad von Durchsichtigkeit erreicht (Dogiel.) Ge- 
färbt sind meistens nur die Nervenfasern und Ganglienzellen. 
Für letztere ersetzt die Methylenhlaumethode nach Dogiel voll- 
ständig die Nissl’sche Methode, indem die Bestandteile der 
Nervenzellen ausserordentlich klar und deutlich zu erkennen sind. 
Die Stäbchen der menschlichen Netzhaut werden durch Methylen- 
blau na(di Dogiel nur dann gefärbt, wenn eine möglitdist frische 
Retina einer ziemlich lange ilauernder Hin Wirkung des Farbstoffes 
au.sgesetzt wird. Hierbei nehmen aber nur die Innenglieder der 
Stälx-hen den Farbstoff auf. während <lie Aussenglieder ungefärbt 
bleiben. In dem Inneuglied färbt sich das Stähchenellipsoid viel 
intensiver als die übrigen Teile der Zelle. Bei Säugetieren und 
Vögeln tritt die Färbung innerhalb der inneren Körnerschicht an 
den .sternförmigen Zellen, an den bipolaren Nervenzellen und an 
den Spongioblnsten ein. Bei den Amphibien lassen sich in der 
inneren Körnerschicht dreierlei färbbare Zellenarten darstellen. 
(Dogiel.) 

Um Schnittpräparate aus der mit picrinsaurem Ammoniak 
fixierten Netzhaut herzustellen, hat sich nach Dogiel Folgendes 
als das Bramdibarste herau.sge.stellt: Man breitet ein in Methylen- 

blau gefärbtes Stück Retina auf der einen Seite eines zersägten 
Ilollundermarkstückchens vorsicditig aus und lässt das Präparat so- 
dann an das Ibdhinilermark anfrieren. Dann werden Schnitte ange- 
fertigt und dieselben in Ammoniuinpicrat fixiert, oder man fixiert 
die Retina vorher, fertigt dann Schnitte an und bringt dieselben 
direkt in Glycerin. Dogiel macht auch darauf aufmerksam, dass 
die bei den Flächenpräparaten nicht zu vermeidenden Falten, 
sowie Incisionen, die man nach Finwirknng <ler fixierenden 
h’lüssigkeit mit einer Scheere in den Rand des Prä|>arates macht, 
oft mit demselben Erfolge wie regelrechte Schnittpräparate zu 
verwenden sind. 

Auch eine Einbettung der mit Methylenblau gefärbten Retina 
in Celloi<lin oder Paraffin ist möglich. Man fixiert zu diesem 
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Zwerke die ijefiirhte Ketiiia nach Hethe mit Amnioniummolybdat 
(cf. S. Iü8). 

V. Die Golgi-Cajal’sche Methode imd ihre Anwendung auf 
das Auge ist sclion auseinandergesetzt (cf. Kap. IX.) Speziell 
ffir die Ketina .sind noch folgende Punkte zu beachten, de zarter 
eine Netzhaut ist. desto ungünstiger i.st sie für die Golgi’scdie 
Methode. Man wird sich daher am zweckmässigsten der Netzhaut 
von grossen Tieren bedienen. Von Säugern ist das Auge des 
albinotischen Kaninchens für die er.sten Versuche zu empfehlen. 
Man halbiert das Auge in der Frontalebene, entfernt den Glas- 
körper und lö.st die Retina ab. Man kann jetzt die Netz- 
haut schonend zu einem kleinen cylindrischen Klümpchen 
zusammenrollen und auf eine Secunde in eine dünne Celloidin- 
lösung eintauchen, damit das Stück durch eine feine Celloidin- 
rinde an der Wiederausbreitung in den Lösungen gehindert werde. 
Anstatt die Retina zusammenzurolleii, kann man sie noch zweck- 
mässiger auf ein Streichholz oder einen Pinsel oder am allerbe.sten 
auf ein dünnes Ilollundermarkstäbchen aufrollen. 

DerUeberzug mitCelloidin soll auch die Bildung von obertläcli- 
lichen Niederschlägen verhindern, hat aber den gro.ssen Nachteil, 
dass er die an und für sich schon schwierige Imprägnation mit dem 
(’hromsilber noch mehr erschwert. Anstatt mit Celloidin kann 
man auch die Netzhaut mit einer dünnen Schicht von Gelatine 
auf der Glaskör|)erseite überziehen. Das Zusammenrollen oder 
Aufwickeln hat noch den Vorteil, dass man in der Regel an einem 
Stück .sowohl .senkrechte wie auch schiefe Durchschnitte und auch 
Klächenbilder der Netzhaut erhält. Bei den Netzhäuten sehr 
grosser Tiere (Ochs, Pferd) wickele man nicht die ganze Netzhaut 
auf, sondern zerschneide sie vorher in mehrere Segmente. 

Die kleine Rolle kommt dann in das Golgi’sche Gemisch und 
wird nach den für diese Methoile gültigen Regeln weiter behandelt. 
Namentlich die doppelte Methode ist zu empfehlen. 

1. Einlegen derNetzhaut in d.Golgi’scheGemisch(24 — 48St.) 

2. Im])rägnation mit Arg. nitr. 1“;<, (24 St.) 

8. Neues Eintauchen in eine schwächere Osmio-Bichrom- 
lösung (1 pCt. Osmiumsüure 1,0, 2,5 Kal. bichrom. 10,0) 

(24—30 St.) 

4. Arg. nitr. (24 St.) 

Kommt man hiermit noch nicht zum Ziel, so kann man 
statt der doppelten Metho<le die dreifache anwenden. 
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Statt (U*.s Kalium.'<alze,s der Clirom säure liat Ka II i us auch 
<las Natrium- imd Ammoniumsak angewendet, angehlicli mit 
besserem Erfolg. 

Die imprägnierten Stücke kommen für kurze Zeit in 
thiproc. Spiritus, dann für ‘^4 Stunde in dicke Celloidinlösung. 
(Auf Holz aufgewickelte Netzhäute wertleii nach der Sj)iritus- 
härtung losgelöst; Hetinae, die mit dem Pinsel aufgewickelt 
waren, streift man von diesem ab, wenn man sie in das (iol- 
gi’sche Gemisch bringt; Netzhäute, die auf llollundermark 
aufgewiekelt waren, werden nicht abgelö.st, sontlern zusammen 
mit dem llollundermark in Celloidin eingeschlo.ssen und ge- 
schnitten.) 

Aus der Celloidinlösung werden sie in ein ausgehöhltes 
Stück Hollundermark gelegt: Man spaltet ein dickes Stück 

llollundermark der Eänge nach, bringt an einem Ende eine 
genügend grosse Aushöhlung an, legt die Itetinarolle hinein und 
fügt beide Hälften des Hollundermarks, mit Celloidin befeuchtet, 
aufeinander. Man taucht jetzt das ganze Stück noch in 
Celloidin <*in, lässt es einige Minuten trocknen und bringt 
schliesslich den ganzen Block für eine halbe Stunde in Spiritus 
8 ü pCt. Dann kann man das Hollunilermarksstück in die 
Mikrotomklammer eins|)annen und beliebig schneiden. Weiter- 
behandlung und Fixi«>rung der Schnitte wie gewöhnlich. 

Man kann natürlich die Ketinastückchen auch regelreidit in 
Celloidin einbetten. Da man es al)er oft mit vielen kleinen 
Stückchen zu thun hat, bei denen eine regelrechte Celloidin- 
cinbettung viel zu lange dauern würde, und da der Erfolg der 
Imprägnation viel zu zweifelhaft ist, um die Aufwendung von 
so viel Zeit und .Mühe zu rechtfertigen, so thut man gut, sich 
mit dieser oberflächlichen Celloidineinbettung zu begnügen, 
zumal da die Schnitte gar nicht dünn zu sein brauchen. 

.\m leichtesten imprägni<‘ren sich die radialen Stützfasern, 
ilann die bipolaren Zellen und die Spongioblasten, ferner die 
Opticusganglienzellen, die Nervenfasern, die Stäbchen- und 
Zapfenkörner, die Stäbchen- und Zapfenfaserkegel und deren 
Fortsätze, die Tnnenglieder der Stäbchen und Za[)fen, nnil manch- 
mal auch die .-Vussenglieder. 

An Stelle der Osmiumsäure im Golgi'schen Gemisch hat 
Kopsch das Formol gesetzt. Die Besultate sind unzwi‘it<dhatt 
besser (cf. S. 101). 
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Die Netzhaut kommt in eine Misohung von 
Knliumhichromat 3,5 pCt. 40 ccm. 

käutl. Formaldeliyil 10 „ 

Dunkelstellen ist nicht durclinus nötig, aber zu empfehlen. 
Nach 24 Stunden wird das Kaliiimbichromat-h'ormaldehydgemisch 
ahgegossen und dundi 3,5 proc. Kaliumhichromatlösung (ohne 
Formaldehydzusatz) ersetzt. Nach 2 Tagen sind die Müller’schen 
Stützfasern und Stäbchen- und Zapfenzelleu imprägniert, nach 
3 — 6 Tagen die Bipolaren, Sj)ongioblasten etc. Länger .soll man 
die Lösung auf die Netzhaut nicht einwirken lassen, da die 
Färbung dann schlechter wird. Die Stücke kommen dann in 
die Silberlösung (0,7.5 pCt.). 

VI. 5Venn es darauf ankommt, F'ormelemente, namentlich 
Stäbchen und Zapfen isoliert zu untersuchen, so müssen wir 
uns der Macerationsmethoden mit nachfolgendem Zerzupfen 
bedienen. 

Als Macerationsflüssigkeiten kommen folgende in Betracht: 
1. Osmiumsäure — ‘/j pCt. mit nachheriger Maccration 

in W asser. Hierin werden die einzelnen Bestandteile 
der Retina weniger brüchig als unter Anwendung stär- 
kerer Lösungen und lassen sich so leichter isolieren; 
sie quellen aber darin sehr leicht und werden körnig. 
Namentlich geeigiiet zum Studium der Innenglieder. 
(.M. Schnitze.) 

Nach Kan vier lässt man das Auge eines Triton 
24 Stunden lang in der 1 proc. Osmiumsäurelösung, halbiert 
es <lann am .Aequator und maceriert es 2—3 Tage in 
Wasser; dann schneidet man ein Stückchen Retina 
heraus, zerzupft es auf dem Objectträger in einem 

Tropfen Wasser, färbt die so isolierten Filemente mit 

I’icrocarmin und bewahrt sie in Glycerin auf. Auf diese 
Wei.se gelingt es, die Structur der Stäbchen und Zapfen, 
die meist von den Zellen getrennt frei schwimmen, deut- 
lich zu erkennen. 

Nach Kuhnt verwende man eine j)roc. Osmiuui- 
säure (20—28 Stunden), maceriere dann 14 Tage lang 
mit Wasser, das nu(di der ersten Woche zu wechseln 
ist, und übertrage dann die Netzhaut auf 3 — 4 Wüidieu 
in ein Gemisch aus: 

Wasser 80.0 

Alkohol 12,0 

Glycerin 8,0 
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2. ’/s Alkohol. (28,0 Alkohol ahsol., 72,0 W a.s.'ier.) 

3. .loilserum (nach M. Schulze): Aiiiniosflü.ssigkeit bis 
zur Sättigung mit .lod oder mit wenigen Tro])fen .Tod- 
tinctur versetzt. (Ein Gewicht.steil Jod löst sich in 
70(X) Wasser.) 

•1. A mmo n i u m m ol ybd än at .5 ]iCt. Dieses ist dem Jod- 
serum wegen seiner schwachen Lichtbrechung und Un- 
zersetzbarkeit vorzuziehen (Krause). 

5. Chloralhydrat 10 |)Ct., von Krause als ein vorzüg- 
liches Mittel, das in mancher lleziehung die tlsmium- 
süure übertrifft, empfohlen zur Conservierung der Aussen- 
glieder der Retinastäbchen, der Radialfasern und Gang- 
lienzellenfortsätze, zur Darstellung der netzförmigen 
Structur der Stälxdien- und Zapfen-Ellipsoide, der Kern- 
kör])erchen in den sonst querge.streiften Stäbchenkörnern. 
Einwirkung 3 Tage oder länger. 

6. Chromsäurelösung */,„ pCt. Einwirkung Tage bis 
Wochen lang. 

7. O X a 1 s ä u r e 1 ö s u n g 1 : 22. 

8. Picrinsä urel ÖS ung. 5 — 10 Tropfen der kalt ge- 

sättigten wässerigen Lösung werden mit 15 ccm dest. 
Wasser venlünnt. 

9. Sc hw'cfelsäu re 0,6 ])Ct. 

10. Die Schiefferdecker’sche M et hy 1 m i x t u r: 

A<j. dest. 20,0 

Glycerin 10,0 

Methylalkohol 1,0 

Das ausgeschnittene Auge oder die Retina allein wird 
mehrere Tage in dieser Flüssigkeit gelassen, dann ein Stückchen 
Netzhaut herausgenommen und in wenig Wasser in einem 
Reagenzglas geschüttelt. Ist die üetina richtig erweicht, so 
zerfällt sie mässig leicht in ihre Bestandteile. Ist dieser Zer- 
fall eingetreten, so wir<l das Reagenzglas in ein L hrschülchen 
entleert, und in dieses noch einige Tropfen von Glycerin und 
von einer kalt gesättigten wä.s.serigen Ijösung von picrocarmin- 
saurem Natron hineingethan. Dann wird alles zur besst'ren 
Mischung mit einer Nadel durchgerührt und das Uhrschälchen 
in einen Schwefelsöure-Trocken-.\pparat gestellt. Hier dunstet 
dann bald das Wasser al>, und die isolierten Hetinaelemente 
l)leiben schön gefärbt in rotem Glycerin liegen und können 
darin beliebig lange Zeit aufbewahrt werden. 
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VII. Es bleibt uns noch übrig, die Untersuch ungsmethoden 
zu besprechen, die für die einzelnen Schichten der Retina in 
Betracht kouiinen. 

A. GebirnBChioht [Schwalbe] 

(nervöse Schicht [Heule], Neurodermteil, cerebraler Teil der 
Retina [\V. -Müller]). 

1. Margo limitans retinae s. interna [Schwalbe]. 

Eine glatte Trennung des Glaskörj)ers mit der Hyaloidea 
von der inneren Obertlfiche der Retina, dem Margo limitans, 
gelingt an erhärteten Augen nur schwer, leichter an frischen 
Augen vom Schaaf und Schwein. Iin menschlichen Auge dagegen 
und überhaupt in allen denjenigen, die sich durch Mucinreich- 
tum auszeichnen, gelingt es selbst im frischen Zustande schwer, 
den Glaskörper von der Retina vollkommen zu trennen. Man 
findet deshalb gerade beim Menschen die Limitans auf Durch- 
schnitten der Retina durch tlie Hyaloidea verstärkt. Die Radial- 
faserkegel haften der Limitans so innig an, dass bei dem Ver- 
suche, die Hyaloidea durch Abziehen von der inneren Fläche 
der Netzhaut zu isolieren, dieselben meist der Glashaut folgen, 
also von den zugehörigen Radialfasern abreissen. (Schwalbe.) 

In den F'ällen, wo eine 'l'reiinung der Hyaloidea von der 
Innenlläche der Retina im frischen Zustand nicht leicht gelingt, 
empfiehlt Schwalbe, die betrt'ft'enden Augen in toto einen Tag 
lang in Alkohol von 60 p(’t. zu legen; es lassen sich danuLin.se 
mit Zonula und Glaskörper leicht herauslösen, und man findet 
in diesem Falle die Hyaloidea stets auf der Oberfläche des 
Glaskör|)ers. 

Durch Injectionen von Berliner Blau, .Alkannin-Terpentin 
unter die innere ( Ipticu.sscheide gelingt es, die farbigen Massen 
zwischen Hyaloidea und Limitans interna zu treiben; (beim Mensch, 
Schaaf, Schwein). (Schwalbe.) 

Breitet man eine frische Retina nach Entfernung der 
Hyaloiilea in Wasser mit ihrer inneren Oberfläche nach oben 
auf dem Ohjectträger aus, so bedeckt sich ihre ganze Ober- 
tläche mit hellen, hyalinen Kugeln. Dieses beruht auf Quellung der 
die Radialfaserkegel ausfüllenden l‘rotoj)lasmakörper. (Kölliker.) 

Die Grenzen il e r Radialfaserkegel kann man dar- 
stellen durch Versilberung mit Silbernitrat 'Q — */* pCt. 
(Schelske, Retzius). Durch Maceration der versilberten 
Retina in Glycerin kann man Radialfasern isolieren, deren eckige 
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Kegelbasen von einer tlunklen Linie iiinsäurat werden, wahrend 
die dem Glaskörper zugewandte glatte Basnltläehe selbst ge- 
bräunt erscheint. (Schwalbe.) 

Auch Methylenblau macht die Grenzen deutlich sichtbar. 

2. Nervenfaserschicht (0|)ticusfaserschicht). 

Eine Isolierung der Nervenfasern gelingt im frischen 
Zustande nur unvollständig, dagegen leicht nach Anwendung 
von Jodserum, Chlornatrium 10 pCt., dünnen Lösungen von 
Chromsäure und Kal. bichrom. Dieselben sind dann mit 
Varicositäten versehen. Diese kommen dadurch zu Stande, dass 
die interfibrilläre Substanz der Achsencylinder, die bei niederen 
Wirbeltieren, besonders bei den Knorpelfischen viel reichlicher 
vertreten ist als beim Menschen, sowohl durch das Absterben 
des Nervengewebes als auch durch den Eintluss der verschie- 
denen Keagentien rasch eintretende Veränderungen erleidet. Die 
Varicositätenbildung ist zu vermeiden, wenn man eine vor- 
sichtige Erhärtung in concentrierten Lösungen anwendet: in 
stärkeren Lösungen der Chromsäure, in Alkohol erhalten sich 
die Nervenfasern meist in ihrer natürlichen Gestalt. Bei der 
Isolierung derselben durch .lodserum kann man nach M. Schnitze 
die Varicositätenbildung durch Zusatz von Kochsalz zum Jod- 
serum vermeiden, durch Verdünnung mit Wasser befördern, 
hhne Isolierung der ganzen Schicht ist möglich, wenn man die 
Augen (Kalb) einige Tage in .\lkohol 00 pCt. legt. 

Um den Verlauf der Easern an Flächenpräparaten zu 
übersehen, bediene man sich der Methylenblaumcthode. Chie- 
witz wandte zu diesem Zweck eine obertlächliche Carminfärbung 
an: Die mit Salpeter.söure fi.xierte Netzhaut wird mit Picrin- 

säui-elösung imbibiert und dann die innere Seite mit Alaunkarmin 
und neutralem Karmin im Verhältnis 4 : 1 gefärbt, wobei es 
darauf ankommt, dass die Farbe nicht tiefer als in die Opticus- 
faserschicht eindringt. 

Eine etwas umständliche Methode hat Michel beschrieben, 
um die Ausstrahlung der Sehnervenfasern auf der inneren Ober- 
fläche der Retina zu erkennen: „Man durchtrenne einen mensch- 
lichen Bulbus, w'elcher 4 — 6 Wochen in Mfiller’scher Lösung oder 
2proc. Kali bichromicum- Lösung auf bewahrt war, in der Gegend 
der ora serrata durch einen äquatorial geführten Schnitt, nach- 
dem man zuvor den N. opticus so weit als möglich von seiner 
Eintrittsstelle in den Bulbus durchschnitten hat; der Glaskörper 
fällt gewöhnlich von selbst oder nach leichtem Schütteln des 

Seligmann, Die mikroskopfseheu UDtereiicbungsmeihoden des Auges, O 
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Bulbuä hernu.s. Drei l)iH vier Schnitte von 6 — 8 mm Länge führe 
man dann in radiärer Richtung an verschiedenen, ziemlich gleich- 
weit von einander entfernten Stellen durch Sclera, Churioidea und 
Retina, hiege zunächst die so ahgeteilten Stücke der Sclera etwas 
um und löse sie durch Weiterführung der Schnitte bis in die 
Nähe der Eintrittsstelle des Opticus, zuletzt an dieser Stelle rings- 
herum ah; die Chorioidea folgt zur gleichen Zeit fa.st regelmä.ssig 
mit, oder kann mit einer feinfassenden Pincette entfernt werden. 
Während man diese ganze Manipulation über einem grösseren 
Objectträger ausgeführt hat, wird die Retina mit der inneren 
Flache sogleicli auf demselben ausgehreitet, der Rest der Chorioidea 
und Sclera an der Eintrittsstelle des Sehnerven entfernt, indem 
man mit einer Scheere zwischen diesem Reste und der Retina 
eingeht, und den N. opticus in der Ijamina crihrosa durchtrennt. 
Die glattere Ausbreitung bewirke man dadurch, dass inan den 
feinen Wasserstralil einer Spritztlasche auf das Präparat ein- 
wirken lä.s.st. Das Wasser wird alsdann sorgfältig mit Flies,spa|>ier 
aufgesaugt. .Vuf die Retina bringe man nachher einige Tropfen 
einer aus gleichen Teilen Oumrai arab. und Glycerin zusammen- 
gesetzten, mit 1 pCt. .\cid. carbolicum versetzten und filtrierten 
Flüssigkeit, glätte die Retina nötigenfalls mit einem breiten Sjmtel 
auf dem Objectträger, und lasse das Präparat, geschützt durch 
eine (Glasglocke, liegen. In den meisten Fällen ist nach 
<‘a. 24 Stunden eine Verdunstung eingetreten, die Oberfiäche des 
au.sg(>breiteten Prä|mrates erscheint etwas trocken, und dasselbe 
klebt auf der Glasplatte an. Ist dies eingetreten, dann benutzt 
man eine feine Staarnadel. um zur Isolierung der Nervenfaser- 
.schicht durch Entfernung der über derselljen gelegenen Schichten 
der Retina überzugehen. Man setze die Staarnadel ziemlich fest 
mit der scharfen Kante an den Grenzen der Papille auf und gehe 
schabend von hier aus gegen die Peripherie vor. Dass man bis 
auf die Nervenfaserschicht vorgedrungen ist, erkennt man leieht 
daran, da.ss eine homogene und durchscheinende Schicht sich 
zeigt. Mit unbewaffnetem Auge kann man die gröberen Nerven- 
faserbündel ziemlich deutlich wahrnehmen, mit einer Lupe gelingt 
dies unschwer. Um keine Risse in die Nervenfaserschicht zu 
machen, ist es am zweckmässig.sten, mit der Staarnadel genau in 
den Richtungen des Verlaufs der N<“rvenfnsern fortzuschreiteii. 
Nachdem man auf diese. Weise die Nervenfaserschicht isoliert hat, 
kann man das Präparat durch .Vbspülen mit der Gummi-Glyceriu- 
lösung von den abgeschabten, teilweise zurückgebliebenen Gewebs- 
teilen reinigen und es in derselben einschliessen; die einzelnen 
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Nervenbüiiflel ersclieiiipn gelblich gefürbt. Oder, naclulem man 
Objectträger nebst Präparat zum Zwecke der Heinigung mit der 
8pritzflasclie behandelt und in eine mit Aq. dest. gelullte Scbaale 
getaucht hat, lässt man es ‘/j — Stunde darin verweilen, damit 
das anhaftende (Tummi arab. sich auflöse. Ist dies geschehen, 
<lann gehe man zur Färbung des Präparates (Carmin oder Haema- 
toxylin), Entwässerung etc. über. Die innere Fläche der Nerven- 
faserschicht lässt man auf dem Objectträger nach oben sehen.“ 

Anm. Markhaltige Norvenfusorii tiaden eich manchmal beim 
Menschen, Hund, Ochsen. Konstant kommen .sie vor beim Kaninchen und 
Hasen; ferner bei den Fischen (Stör, Plagiostomen, Aal) und auch bei den 
Vögeln. 

3. Ganglienzellenschicht. [Schwalbe]. 

(Nervenzellenstdiicht [H. Müller]; innere gnngliöse .Schicht [Henle], 
.'Schicht des Oanglion N. optici [W. Müller]). 

Zur Untersuchung der (langlienzellen in ganz frischem Zu- 
stande nehme man Teile aus der Ora serrata und untersuche sie 
in 11 umor aquens. 

Zur Isolierung der Ganglienzellen eignen sich dünne Lösungen 
von Chromsäure, von Kal. bichrom., Maceration in Osmiumsäure 
*/,„pCt. und Glycerin, do|ipeltchromsauren Ammoniak 1:8000 — 5000, 
concentrierte O.xalsäure, Jodserum etc. 

Maceriert man die Retina des Pferdes längere Zeit in dünnen 
Chrorasäurtdösungen '/so — ‘/so s» lässt sieb die Nervenfaser- 

schicht mit einem Teile der Ganglienzellen von den äusseren 
Teilen der Netzhaut trennen. (Golgi u. Manfredi). 

Nach Manz gelingt dieses auch an der Retina des Frosches 
nach Behandlung mit dünnem Alkohol. 

Aura. Hie grössten Ganglienzellen kommen vor beim Elephanten und 
den Cetaceen (Walüsch, Braunlisch), die kleinsten bei den Vögeln (Taube) 
und Reptilien (Chamäleon). Kleine Ganglienzellen enthält auch die Netzhaut 
des Frosches, grös.sere die der Fische. 

4. Innere retlculäre Schicht. [Schwalbe]. 
(Granulöse .*schicht [II. Müller], innere granulierte Sebiebt oder 
moleculäre .Schiebt [llenle], Neurospongium [\V. Müller], Plexus 
cerebralis retinae. Innere plexiforme Sebiebt [R. y Cnjal]). 

Die netzförmige .Structur dieser Schicht zeigt sich besonders 
sidiön bei den niederen \Virbeltit“ren (Fisebe, Frosch) nach An- 
wendung von dünnen Cliromsäurelösungen. Namentlich die 
* Plagiostomen (Raja) zeichnen sich durch weite Maschen aus 

l-i* 
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(M. Schnitze). Auch 0.«miuinsüure, Alkohol, die Merkel’sche 
Flfl.xsigkeit muchen die Structur deutlich (Schwalhe). 

Behandelt man die frische Netzhaut mit E.ssigsfiure, so wird 
die Schicht dadurch deutlicher (Schwalbe). 

Anm. Die innere reticulSre Schicht ist bei den Tieren meist dicker 
als beim Menschen, namentlich bei den niederen W irbeltieren. An Netz- 
häuten von Reptilien und Vögeln zeigt diese Schicht einen geschichteten Bau. 

5. Köpnerschicht (Schwalbe). 

(Innere Körnerschicht [II. Müller], äussere gangliöse Schicht 
[Henle], Schicht der Spongioblasten und des Ganglion retinae 
[W. Müller], Schicht der amakrinen, bipolaren und horizontalen 
(sternförmigen, konzentrischen Zellen, corpuscules basahs) Zellen 
[H. y Cajal]). 

Isolation der Ganglienzellen dieser Schicht mit ihren Aus- 
läufern gelingt durch Jodserum (Schwalbe). 

Die Schicht der Spongioblasten zeichnet sich durch 
stärkeres Imbibitionsvermögen gegen Farbstoffe (Ilaematoxylin, 
Karmin) gegenüber den anderen inneren Körnern aus. 

6. Aeussere retlculäre Schicht (Schwalbe). 

(Aeussere subepitheliale Schicht, Zwischenkörnerschicht [H. 
Müller]. Aeussere granulierte oder moleculäre Schicht [Henle], 
Schicht der Nervenansätze und tangentialen Fulcrumzellen 
[W. Müller], Membrana fenestrata [Krause]. Aeussere plexiforme 
Schicht [K. y Cajal].) 

Um diese Schicht kennen zu lernen, ist es notwendig, sich 
Flächenansichten davon zu verschaffen. Dieses geht durch 
Flächenschnitte, aber besser verfährt man so, dass man die ganze 
Lage zu isolieren sucht. Es gelingt dies allerdings nur im Zu- 
sammenhang mit einer der beiden anliegenden Schichten. 

Die Retina der Fische (Hecht) kann man durch Maceration 
in Müller’scher Flfi.ssigkeit in zwei Lagen spalten, deren äussere 
Stäbchen und Zapfen mit äu.sseren Körnern und die Hauptmasse 
der äusseren granulierten Schicht enthält; letztere gelingt es dann 
beim Zerzupfen dieser Lage bruchstückweise zu isolieren 
(S c h w al b e). 

Auch beim Pferde gelingt die Flächenspaltung durch 
10 — 20tägige Behandlung der angeschnittenen Bulbi mit Chrora- 
säure (0,05 — 0,10"/o oder Kali bichrornicum (0,25 — 0,75®/,) Man 
erhält auf diese M eise die äussere granulierte Schicht in Ver- 
bindung mit einem Teile der inneren Körner (Rivolta). 
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B. Neuroepithelaohioht (Scliwalbo). 

(Musivisclie Sdiii'ht [Ht'iilo], Ektodermtt^il oder »■pithelialar 
Teil der Retina [\V. Müller].) 

7. Zapfenfaserschioht (.\.eussere Fasersehiclit) [Ilenle]. 

Dieselbe ist im Gebiet der Macula lutea am niächtijisten 
entwickelt. 

In dieser Schiebt zeigen sich am leichtesten Veränderungen. 

8. Aeussere Körnepschlcht 

(Zu|>fen- und Stäbchenkörner). 

M ährend bei Amphibien, Reptilien uiul Vögeln die Stäbchen- 
und Zapfenkörner als solche nicht zu unterscheiden sind, ist dies 
bei den Säugetieren unil Fischen leicht möglich: 1. liier liegen 

die Zapfenkörner zunächst an der Idmitans externa, während 
die viel zahlreicheren Stäbchenkörner in den inneren Schichten 
liegen. 2. Die Zapfenkörner übertreffen an Länge und Rreite die 
Stäbchenkörner. ,'I. Die Kerne der Stäbchenkörner sind quer- 
gestreift, die der Zapfenkörner nicht, dafür besitzen sie aber ein 
deutliches Kernkörperchen. 

Anm. Die äussere Ivöriierselüelit i.st am iiiäehtijjsten entwickelt l>ei 
(len .‘säujjetieren iiml Fischen. Daeeeen zeieiui .Vinpliihicn, Reptilien und 
Vrijicl nur eine selir dünne Dranulosa externa, l.andol t’sche Keulen 
finden sich in der Retina von Triton und Salaniandra. 

9. Mambrana limitans externa. 

Flächenansichten des Gitterwerks dieser Mambran erhält 
man nach Krause, wenn man Netzhäute, die vorher mit dünner 
Chromsäure oder Kali bichromicum behand(dt waren, gefrieren 
lässt und dann Flächenschnitte anfertigt. 

10. Stäbchen-Zapfenschicht 

(Sehzellenschicht), 
a) Die Stäbchen. 

Die einfach lichtbrechenden Tnnenglieder der Stäbchen färben 
sich durch aminoniakalische Carminlösung, .lodlösung etc., die 
doppelt lichtbrechenden Aussenglieder durch Osmiumsäure, nament- 
lich beim Frosch, grünbraun oder grunschwarz. (Kühne nennt 
diese sich grünschwarz färbende Masse Myeloid im Gegensatz 
zu dem Mvelin d(‘r .Markscheiden, ln den Stäbchen-Aussen- 
gliedern der Säugetiere kommt das Myeloid in viel geringerer 
Menge vor; deshalb tritt nur eine grünbraune Färbung ein.) 
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Ueber weitere Frirlmiifien s. Anfang dieses Kapitels. 

Der kuppelförmige Aufsatz an den Aussengliedern 
(Frosch, Schwein) trennt sich sehr leicht von diesen. Um ihn 
gut zur Anschauung zubringen, empfiehlt Schwalbe eine24stündige 
Behandlung der Ketina mit concentrierter Salzsäure, dann 
.\uswa.schen. 

Eine Längsstreifung an den Aussengliedern erkennt man 
leicht an den dicken Stäbchen der Froschnetzhaut. 

Einen Zerfall der Aussenglieder in Plättchen beobachtet 
man nach Einwirkung von verdünntem Serum, Humor vitreus, 
Kochsalzlösungen etc. Dabei treten hirtenstabförmige Ver- 
biegungen und Knickungen ein. Schlies.slich bilden sich helle, 
myelinähnliche Tropfen. Durch Behandlung mit dünner Chromsäure 
oder Kali hichromicum kann man letzteres leicht hervorrufen. 

Die Querstreifung der Stäbchen wird deutlich durch Be- 
handlung mit dünner Essigsäure. 

Auf Zusatz von sehr verdünnter Kalilauge wird im er.sten 
Moment die Querstreifung deutlicher, dann treten starke Quellungs- 
erseheinungen ein. 

Durch etwas concentriertere Säuren etc. werden die Aussen- 
glieder augenblicklich zer.stört. 

Mit Zucker und Schwefel.säure färben .sie sich rötlich, durch 
Schwefelsäure nach Uel>ersättigung mit Alkalien gelblich. 

Zur Untersuchung des Sehpurpurs setze man einen Frosch 
ins Dunkle, eröffne die enucleirten Augäpfel und härte jetzt die 
Netzhäute in 4 proc. Alaunlösung oder 10 proc. Formollösung 
8 — 24 Stunden lang. 

Auf diese Weise kann man die Netzhäute leicht 
ohne Zerreissung von der Chorioidea abziehen, und ausser- 
dem wird der Schpurpur dadurch resistenter gegen das Licht 
gemacht. Alle Manipulationen werden im dunkeln Zimmer bei 
Natronlicht vorgenommen. Man erzeugt dasselbe, indem man 
nach der Anweisung von Kühne in die Flamme eines Bunsen’schen 
Brenners ein auf einem Platindraht angeschmolzenes Sodastückchen 
einführt. Nach vollendeter Härtung wird die Retina unter 
physiologischer Kochsalzlösung oder schwacher Formollösung ab- 
gelöst und dann ins Helle gebracht. Die Untersuchung muss 
möglichst rasch ausgeführt werden, da die Intensität des Seh- 
pupurs sehr rasch abnimmt. 

Froschnetzhäute, die am Sonnenlicht total ausgebkncht sind, 
zeigen, wieder ins Dunkle gebracht, eine Wiederherstellung des 
Sehpurpurs in 1 — 2 Stunden, Kaninchennetzhäute schon in einer 
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’/j Stunde. Diese Regeneration kann sich öfter wiederholen und 
wird noch deutlicher an Netzhäuten, die 24 Stunden in ge- 
wöhnlicher Na Cl-Lösung gelegt, mit verdünnter Salzsäure aus- 
gewaschen und hierauf gebleicht werden. Von Einfluss auf die 
Regeneration ist die Berührung mit dem Epithelpigment. 

Anm. Alle Tiere mit ausgehildctcr Stäbchensehicht besitzen Sehpurpnr. 
Bei .\mphibicn, bei Knochen- und Knorpelfischen, sowie bei .S&ugetiercn ist 
er nachgewiesen, ln der menschlichen Netzhaut fehlt er nur in der Macula 
lutea und Kovea centralis, sowie in einer 3— t mm breiten Randzone der 
Ora serrata. Bei Kaltblütern und bei den Arten mit stärkeren Stäbchen 
conserviert sich die Purpurfarbe länger und besser als bei den Warmblütern 
mit sehr feinen Stäbchen. Bei Vögeln und Reptilien ist die Untersuchung 
wegen der bunten Oeltropfen schwierig. Die Cepbalopoden und Seekrebse 
zeigen eine noch intensivere Purpurfarbe als die Wirbeltiere, bei den Cepha- 
lopoden in der Stäbchenschicht, bei den Krebsen in den plättchenstructurierten 
Sehstäben. Die nur Zapfen enthaltenden Netzhäute der meisten Reptilien 
entbehren des Sehrots. (Bo 11, Kühne.) 

Zur Herstellung einer Lösung des Sehpurpurs giebt 
Kühne folgende Vorschriften: Am besten eignen sich dazu die 
Amphibienretina unil namentlich die Retina des Frosches, bei 
dem die Blutgefässe in der Membrana hyaloidea liegen. Die 
Froschretiiiae zeichnen sich auch durch einen grossen Reichtum 
an Sehpurpur au.s, der nur noch von der Netzhaut der Eulen und 
der mei.sten Fische erreiclit wird, während die Netzhäute vieler 
Sauger und die des Menschen verhältnismässig wenig Purpur 
liefern. Am meisten eignen sich von den Säugetieren die Augen 
von Pferden und Kaninchen, deren Netzhäute grössere gefässlose 
Strecken besitzen. 

Will mau aber gefässhaltige Netzhäute, so besonders die 
des Menschen, untersuchen, so muss man den Purpur von dem 
Haemoglobin trennen. 

Zur Lösung des Sehrotes kann man sich einer wässerigen 
Lösung farbloser Rindsgalle oder krystallisierter Galle bedienen, 
und, um den Purpur auszuscheiden, versetzt man die Purpur- 
cholatlösung mit reichlichem Ueberschuss von kryst. Magtiesium- 
sulfät. Der Sehpurpur und die Cholate werden dann ausgeschieden, 
während das Haemoglobin gelö.st bleibt. Die ausgeschiedene, pur- 
purne, harzige Masse wird dann mit gesättigter Magnesialösung 
ausgewaschen und in Wasser gelöst. 

Bei diesem Verfahren muss man sich aber vor der Bei- 
mengung der kleinsten Spuren von Alkohol, die der krystallisierten 
Galle hartnäckig anhaften, hüten, da diese den Sehpurpur in der 
Magnesiafällung nach einiger Zeit zerstören. 
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Man nimmt deslialb lieber die nacli Hüfners Verfahren 
einfacli durch Ansäuern der rohen (lalle hergestellte und ohne 
Amvendung von Alkohol farblos auskrystallisierte (llykocholsfiure, 
indem man gewogene Anteile mit Wasser und soviel Natriuui- 
carbonat erwärmt, dass die Lösung schwach alkalisch reagiert. 

Der l’urpur kann aus der Gallelösung auch durch reines 
neutrales ,\mmoniuinsulfat gefällt werden, jedoch wird dann das 
H ä moglob i n mitgefäl It. 

Die Keinigimg des l’ur|iurs mit Maguesiumsulfat empfiehlt 
Kühne für die Hearbeitung aller Netzhäute, die ohne Härtung 
gut aus dem Auge herauszunehnien sind, also für die der 
Amphibien und Fische. Für die anderen, insbe.sondere die der 
Säuger ist die Härtung der Netzhaut mit 4proc. Alaunlösung 
■24 Stunden lang das einfachste Mittel zur Herstellung haemoglobin- 
freien Purpurs. Die Hetinae kommen dann auf eine Stunde in 
viel Wasser, <lann einige Stunden lang in ]0])roc. Kochsalzlösung 
und werden nach dem Abtropfen mit wenigstens 4])roc. Galle 
auf <lem Filter übergossen. Um nichts zu verlieren, presst man 
vlie Netzhäute auf dem l'ilter mit einem Platins|>atel gründlich 
aus und filtriert eventuell noch einmal, wenn der Kest darauf 
trübe abläuft. 

Um die sich bald reiidilieh ein.stellende Bacterien- und 
Schimmell)ildung zu verhüten, sättigt man die I’urjmrlösung mit 
Na ('1, indem man einen einz.igen, die Oberfläche überragenden 
Krystall von chemisch reinem Steinsalz in die Lösung hineinsetzt, 
wodurch am besten ein Verlust an Flüssigkeit vermieden wird. 

Man kann auch den durch Magnesiumstilfat gereinigten 
Purpur oder die nach der Alaunhärtung gewonnene Auflösung 
über Schwefelsäure iui Vacuum eintrocknen und sich so einen 
dauerhaften Vorrat an Sehpur[iur verschaffen, von dem jederzeit 
Lösungen in Wasser herzustellen sind. 

Bei den Fischen muss man die Sehpur|nirlösungen von den 
aus der Netzhaut in sie übergehenden Beimischungen von (iuanin 
(Bley, Zander) oder oft stark gefärbten Pigmenten (Hecht, Barsch) 
<liirch (Zentrifugieren befreien. (Abelsdorff u. Köttgen.) 

W ird eine begrenzte Stelle der Netzhaut von intensivem 
Licht längere Zeit beleuchtet, so bleicht an dieser der Sehjiurpur, 
und man erhält ein weisses Bild von dem hellen (.fbjecte auf 
])ur]iurnem Grunde, ein Optogramm Kühne und Ewald haben 
für das Frosch-, Kaninchen- und (fchsenauge die Bedingungen 
festgestellt, unter welchen ein deutliches Optogramm zu eriialten 
ist. Das auf die Netzhaut fallende Bild muss scharf, das Licht 



Digitized by Google 



Die Ketina. 



185 



gut sein und wenigstens 3 — 5 Minuten eiuwirken, das Auge des 
lebenden oder noeli nielit lange getöteten Tieres muss gut fixiert 
werden und eine passende Stellung dem Objecte gegenüber ein- 
nehmen; das Auge muss vorher und nachher im Dunkeln sein. 
Im Froschauge erhfilt man scharfe Hilder, wenn das Object (eine 
Gastlnmnie oder eine matte Glastal'el mit 5 hellen und 5 schwarzen 
Streifen versehen) etwa 12 — 15 cm vom Auge entfernt .steht. 
Der Frosch wird ciirarisiert, und dann lässt man das Gaslicht 
oder trübes Tageslicht 1 — 2 Stunden, Sonnenlicht etwa 30 Minuten 
eiuwirken. Bei längerer Expo.sitiun haftet das Ketinaepithel so 
fe.st an der Netzhaut, dass entweder die Stäbchen abreissen, oder 
das Optogramm von dem I*igmente|)ithel verdetdvt wird; im 
er.steren Falle erhält man höchstens Pseudooptogramme. 

Für die Versuche am Kaninchen benutze man einen Kasten, 
dessen Deckel sich etwa 25 cm über der Cornea des Kaninchens 
befindet. Dem Kaninchen, das sich vorher 3-4 Stunden in 
einem absolut dunklen Baume befinden mu.ss, wird hier der Kopf 
mit einem schwarzen Tuche bedeckt und hierauf der Kopf sidinell 
abgeschnitten. Damit die auch am abgeschnittenen Kopfe fort- 
gesetzten Kaubewegungen, die für einen optograjdiischen Versuch 
stets .störend wirken, wegfallen, wird mit einer Federspule Medulla 
oblongata und Gehirn zerstört. Der Kasten .steht im Garten auf 
einem Tische, sodass vom freien Himmel mögliidist viel Licht auf 
ihn fallen kann, ln diesen Kasten wird der im Dunkelzimmer 
präparierte und bis dahin nocli im schwarzen Tuche gehaltene 
Kopf gelegt, der Deckel wird geöffnet, das eine .■\iige zwei Minuten 
lang dem freien Liclite nusgesetzt, der Deckel wieder geschlos.sen 
und das andere Auge hierauf ebenso behandelt. Das dem Lichte 
exponierte Auge niu.ss genau nach oben sehen. Als Objecte für 
die Optographie werden aus schwarzem Papier geschnittene 
l’iguren benutzt, die auf eine direkt unter dem Kastendeckel 
befindliche Scheibe aus mattem (tlase gelegt werden. Nach Be- 
endigung der Fixjiosition mu.ss der Kopf schnell wieder bedeckt 
und in die Dunkelkammer getragen werden. Dann Eröffnung der 
Augen bei Natriumbeleuchtung und Härtung in Alaunlösung. Die 
Hetina wird dann losgelöst und so auf ein Porzellansidiälchen 
ausgebreitet, dass die concave Fläche der Netzhaut auf die convexe 
des Schälchens zu liegen kommt. Die Optogramme werden am 
besten conserviert, wenn man die Schälchen mit den Netzhäuten 
in einen Exsiccator mit concentrierter Schwefelsäure stellt. Hier 
trocknen sie in 2 — 3 Tagen völlig und erhalten eine grössere 
Widerstandsfähigkeit gegen bleichendes Li(dit. 
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An (len Innengliedern sieht man eine Längsstreifung- 
nach Isolation durch Ueberosmiumsänre, .lodserum etc. 

Da.s Stäbchen-Ellipsoid (Opticus-Ellipsoid, linsenförmiger 
Körper, empfindlicher Körper) ist bei dem Frosch leicht zu 
sehen. Durch Jod färbt sicli dasselbe dunkelgelb, während der 
übrige Teil des Innenglieds nur hellgelb gefärbt wird. Auch 
Osmiumsäure, ammoniak. Karmin etc. färbt das Ellipsoid stärker 
als die übrige Substanz. 

Bei den Säugetieren und Menschen zeigt das Ellipsoid nach 
Behandlung mit Osmiunisäure */< — ‘ii pCt. eine faserige Structur 
(Fadenapparat von M. Schnitze). 

Bei Belichtung verkürzen sich die Innenglieder (Gradenigo, 
Angelucci). 

An in. Die längsten Stäbchen besitzen die Fische (bis 140 /z), die 
dicksten die Amphibien (Frosch, Salamander, Triton), die feinsten besitzt die 
Ratte. Man beachte die verschiedenen Formen der Inncnglieder bei den 
Säugetieren und Menschen, bei den Fischen und Vögeln, bei den Amphibien, 
Rei vielen Eidechsen, Schlangen, Schildkröten und beschuppten Amphibien 
fehlen die Stäbchen. 



b) Die Zapfen. 

Die Aussenglieder der Zapfen verhalten sich im Allgemeinen 
ähnlich wie die der Stäbchen. Der Plättchenzerfall tritt hier 
aber noch leichter ein als bei den Stäbchen, jedoch zerstreuen 
sich diese Plättchen nicht so leicht, wie die der Stäbchen in der 
umgebenden Flüssigkeit. 

Einen bemerkenswerten Unterschied des Verhaltens der 
Stäbchen und Zapfen gegen gewisse Agentien erwähnt Schwalbe: 
Durch Behandlung mit 10 proc. Kochsalzlösung kann man beim 
Frosch die Zapfen mit ihren Aussengliedern vollkommen isolieren, 
während die Aussenglieder der Stäbchen in dieser Lösung unter 
Quellung und Schlängelung zu Grunde gehen. 

ln den Innengliedern verhalten sich die Zapfen- 
Ellipsoide ähnlich wie die Stäbchen-EUipsoide. An Stelle dieses 
Ellipsoids haben die Beptilien und die Vögel (besonders in einem 
der beiden Constituenten eines Doppelzapfens) einen ovalen 
Körjier (Oval von Merkel). CJiemisch unterscheiden sich beide 
dadurch, dass das Oval durch Jod schön weinrot gefärbt wird, 
während das Ellipsoid eine gelbe oder gelbbraune Färbung an- 
nimmt. (Schwalbe.) 

Eine sogen. Achsenfaser im Innenglied kann man (ähnlich 
auch bei den Stäbchen) sehen nach Behandlung mit verschiedenen 
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Keagentien (Müller’sche Flüssigkeit, Osmiumsäure, Essigsäure 
3 pCt., Jo(lserura). 

Farblose oder farbige (rubinrot, orange, gelb, gelbbraun,, 
grün, blassblau?) Kugeln lassen sich besonders schön bei den 
Reptilien und Vögeln wahmehmen. Auch die Amphibien und 
von den Fischen die Cranoiden (Stör) besitzen Oelkugeln. 

Die an die Oelkugeln gebundene farbige Substanz (Frosch, 
Eidechse, Chamäleon, Huhn, Taube) ist in Wasser und in 
wässerigen alkalischen , sauren oder neutralen Lösungen unlös- 
lich, und wird in Lösung übergeführt durch Aethylalkohol, 
Amylalkohol, Methylalkohol, Benzin, (’hloroform und Aether. Alle 
diese Lösungen zeigen eine goldgelbe (l’igmentschicht des Frosches 
und Retina der Reptilien) oder eine orangegelbe (Huhn) Farbe^ 
Tm Gegensatz hierzu zeigen die nach Behandlung mit Schwefel- 
kohlenstoff erhaltenen Lösungen eine orangerote und mit der 
f'arbe des Sehrotes übereinstimmende rote Farbe. 

Drei Reaktionen sind charakteristisch für die in den Oel- 
tropfen erhaltene Substanz: 

1. Concentrierte Schwefelsäure verwandelt die Farbe der 
Tropfen momentan in ein prachtvolles Dunkelviolett, welches sehr 
bald in ein tiefes und gesättigtes Blau übergeht. 

2. Concentrierte Salpetersäure färbt die Tropfen für einen 
Augenblick blaugrün und macht sie gleich darauf völlig farblos. 

3. Jodlösung verwandelt die Farbe der Tro[)fen erst in ein 
sehr schönes Grün, später in Blaugrün. (Capranica.) 

.\nm. 1) Kühne };elang es, ent.spreehend den drei Farben der 
fartiigen Kugeln in den Zapfen der Vögel, drei Pigmente darzustelleu. Dazu 
wurden ca. 100 frisch in .-Mkuhol geworfene Ilühnernetzhäute mit Aether 
extrahiert, der gelbliche Alkohol zur Trockene verdampft, der Rückstand 
mit Aether au.sgezogcn, derselbe mit der Ilauptlösnng vereinigt, nach Ver- 
dunstung des .Vethers das rote Fett in heissem Alkohol gelöst und darin 
mit Natron verseift. Die feste mennigrote Seife gab bei fraktionierter 
Extraction an Petroleumaether zuerst nur den grüngelben, an Aether nur den 
orangefarben, zuletzt an Terpentinöl nur einen tief rosaroten Farbstoff ab. 
Der letztere ist nach Befreiung von Fett in Schwefelkohlenstoff unlöslich, 
während die beiden anderen davon, jeder mit besonderer Farbe, gelöst 
werden. Diese Farbstoffe werden als Chlorophan, Xanthophan und 
Rhodophun bezeichnet, und sie entsprechen den in der frischen Retina 
auffälligen und erkennbaren Fettkugeln in den Zapfen. 

Das Chlorophan und Xanthophan geben die grünlichblaue .lodreaction 
am besten, während sie am Khodophan zwar dunkler, aber schmutziger und 
mehr grünlich ausfiel. 

Die Untersuchung mit concentrierter Schwefelsäure und Salpetersäure 
ergab eine unterschiedliche Reaction bei den getrennten Pigmenten; mit 
Salpetersäure am schwächsten von Rhodophan, das nur vorübergehend blass 
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Rlaugrün wurde und sich schnell grau entfärbte, intensiv und weniger flüchtig 
von Xantho- und Chloroplian; mit Schwefelsäure erschienen die letzteren 
Pigmente reiner blau, das erstere vorübergehend sclnvar/.blau, dann 
dunkelbraun. 

Anm. 2) Ganz verschieden von den drei Farbstoffen der Vogelretina 
ist das gelbe Pigment der Fettkugeln im Retinaepithel des Frosches. Da.s 
gereinigte Pigment wird Lipochrin genannt. Dasselbe stimmt mit dem 
Gelb des lappigen Fettkörpers in der Bauchhöhle des Frosches überein. 
(Kühn e.) 

Diffuses Pigment liinlet man in den Zapfen mancher 
Yögel (Taube, Huhn) und Reptilien (Eidechse). 

Doppel- oder Z willings-Za|)fen finden sich bei allen 
Wirbeltierklassen mit Ausnahme der Saugetiere. 

Bei Belichtung verkürztm sich die Innenglieder, im Dunkeln 
verlängern sie sich, und zwar .sind bei Fröschen und Fischen, 
sowie bei Tauben die Veränderungen .so gross, da.ss sie auch 
schon bei schwachen und mittelstarken Yergrösserungen konstatiert 
werden können, denn die Yerkürzungen betragen bei Fröschen 
etwa 45 p, bei Tauben etwa 15 p. (Engelmann und van 
Genderen Stört). 

Die centrifugale Verschiebung der grossen Doj)pelza|ifen 
der Fischretina bedingt eine entsprechende Krümmung der 
Stäbchenau.ssenglieder (van Genderen Stört). 

•Vnm. Die Zapfen sind sehr gross bei den Fischen, schauk und des- 
halb stäbeheiiähnlich bei Reptilien und Vögeln. Bei den Fröschen sind sie 
auffallend klein. 

11. Das Pigmentepithel 

(Epithel der Retina). 

Man untersuche dasselbe an Flächenpräparaten und an 
Durchschnitten. Eine grosse Rolle spielt die Pigmentwanderung 
unter dem Einflüsse des Lichtes. Für solche Yer.suche eignen 
sich der h'rosch, iler Wassersalamauder (Triton cristatu.s), die 
Taube, der Barsch (Perca fluviatilis) etc. [Die Netzhaut des 
Brassen (Abramis Brama) eignet sich weniger gut dazu, weil 
in den oberen zwei Dritteln der Retina sich neben dem Pigment 
in den Protoplasmafäden der Epithelzellen sowie in jenen Zellen 
selber eine weisse amorphe Masse (Guanin) Itefindet (Pseudo- 
tapetum nach Brücke, Tapetum retinale nach Kühne), die ein 
undurchsichtiges Hindernis bildet (v. Genderen Stört)]. 

Bei Untersuchungen über die Pigmentwanderung beim 
Frosch muss nach Fick stets die ganze Netzhaut zur Unter- 
suchung kommen, da die einzelnen Regionen der Netzhaut bei 
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Dunkelfrö.sclien immer die Dunkelwirkung in selir verseliiedenem 
Grade zeigen. In der oberen Netzbnutliälfte ist die Aussen- 
stellung des Pigments am ausgesprochen.sten, weiter nacli unten 
folgt sogenannte Bürstenstellung, in dem unteren Teil ist bald 
Aussenstelliing, bald Bürstenstollung vorbanden. 

Im Protoplasma der Kuppe der Pigmentzellen finden .sieh 
farblose Fettkugeln beim Kaninchen , goldgelb gefärbte beim 
Frosch und den Vögeln. 

Myeloidkörner (Kühne) finden sich beim F'roscb, Eule, 
Bussard. 

Näheres s. unten „Augenpigment“ S. 15B. 

Macula lutea und Fovea centralis. 

Für die Untersuchung dieses Teiles der Retina gelten im All- 
gemeinen dieselben Regeln wie sie für die ganze Netzhaut angegeben 
sind. ^lan’ beachte nur, dass gerade hier die Netzhaut be- 
sonders fest mit dem Pigmentepithel zusammenhängt. Zur 
Fixierung können nur Salpetersäure und Formel in Betracht 
kommen, da .sich hierin die Farbe der Macula sehr gut hält, ln 
Wasser und Alkohol löst sich aber der Farbstoff. 

Um Schnitte anzufertigen, verfahre man daher nach 
Dimmer folgend ermassen: ^lan fixiert die Retina, schneidet 

dann ein viereckiges Stück derselben samt dem gelben Fleck 
herau.s, legt es zwischen zwei Stückchen Ilollundermark , welche 
mit einer dicken Gummilösung befeuchtet sind und bringt es auf 
die Platte des Gefriermikrotonis. Da beim Schneiden die Schnitte 
rasch aufthauen und daun zerreissen, .so thut man gut, nach 
jedem Schnitt auf den gefrorenen Block mit dem Pinsel eine 
dünne Schicht der Gummilösung aufzutragen und diese Schicht 
vor dem Schneiden zum Gefrieren zu bringen. Man bringt die 
Schnitte auf dem übjeetträger in einen Tropfen concentrierter 
Lösung von Kali acet. und schützt sie vor der Berührung mit 
dem Deckgläschen durch ein viereckiges Rähmchen aus Seiden- 
papier. 

Anm. Ausserdem Men.schen besitzen nur die .\ffen und das Chamäleon 
(cf. 8. 10) eine gelbe Macula und eine Fovea centralis. Eine ähnlich gebaute, 
aber nicht pigmentierte Stelle, die .\rca centralis findet sich, abgesehen 
von den Insectivoren und gewissen Nagern, bei den meisten Säugetieren, 
Vögel und Reptilien haben eine einfache oder mehrfache Fovea; auch bei 
Knochenfischen kommt eine Fovea vor. 

Glioma retinae. 

Das Gliom der Netzhaut färbe man mit Haematoxylin. 
Hierbei werden die vt'rfetteten Partieen violett, ilie übrigim blau 
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gefärbt. Ferner kommen in Betracht die Golgi’sche Methode 
•(cf, S. 9H), die Neurogliafärbung nach Weigert (cf. S. 93) und 
nach Mallory (cf. S. 96). 
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Vierzehntes Kapitel. 

Die Linse and Zonula Zinnii. 

Zur Untursiu-hmig <Ut Linsenkapsel imd des Epithels dienen 
Fliielienjiräpariite un<l Selinittpräparate. 

Erstere eignen sieh zum Studium der Kupselkutarakte und 
der Beteiligung der Kajtselzellen an derselben, ferner zum 
Studium des Wachstums der Linse, speziell der Beobachtung 
der Karyokinese (Becker). Ob die Kapsel sich leicht oder 
schwer von der Linse abziehen lässt, hängt von dem Alter und 
der Behandlungsweise der Linse, resp. der Katarakte ab. Bei 
Embryonen, z. B. vom Bind, gelingt es nach Becker oft 
nur sehr schwer, mit der Kapsel auch die Epithelschichten von 
der Linse zu trennen. Die Beobachtung des Epithels wird meist 
noch dadurch erschwert, dass die ffetasse der Pupillarmembran 
aussen anhaften. 

Gute Präparate erhält man, wenn man die frische oder 
einige Tage mit Müller’scher Flüssigkeit oder Chromsäure be- 
handelte Linse in absolutem oder 9ö" „igem Alkohol schrumpfen, 
und dann in sehr verdünntem Alkohol oder destilliertem Wasser 
wieder aufquellen lässt. Bei in der Kapsel extrahierten Katarakten 
gelingt es bei diesem Verfahren fast immer, die ganze Kapsel, 
nachdem man den Sack mit der Si heere eingeschnitten, abzu- 
ziehen. Man kann sie dann mittels einiger radiär gegen die 
Mitte der vorderen und hinteren Kapsel gerichteter Schnitte in 
toto auf dem Objectträger ausbreiten. 

Ein anderes empfehlenswertes Verfahren, die Kapstd mit 
dem Epithel zu i.solieren, besteht darin, die frische oder etwa 
l^Stunde lang mit Alkohol behandelte Linse mit Eröffnung der 
Kapsel zu extrahieren. Man macht am Linsenrarid oder in der 
Nähe desselben einen kleinen Schnitt, fasst dann die Kapsel mit 
einer feinen Irispincette und zieht sie ab. 

Die i.solierte Linsenkapsel färbe man mit ITaematoxylin-Eosin 
oder Alauncarmin. 

Will man die Liusenkapsel ohne E])ithel haben, so breite 
man die abgezogene Kapsel auf Filtrierpapier oder auf einem 
kuppenartigen gläsernen Knopf so aus, da.'^s mit einem Piii-sel das 
Ijinsenepithel abgewischt werden kann. Allenfalls anhängendes 
Glaskörpergewebe oder Aderhautpigment entferne man mit Filtrier- 
jmpier (Michel und Wagner). S<dinitt])räparate der isolierten 
l.insenkap.sel fertige man mudi den allgeimün gültigen 
Kegeln an. 

SellgmaUD, Die mikroskopischen Uutersiichungsmethodeu des Auges. 



Digilized by Google 




194 



Die Linae uml Zonula Zinnii. 



Einen lamellären Bau der Linsenkapsel kann man auf 
folgende Weise naehweisen (Berger, Seliirmer): 

1. Dureli Zerzujifen der Linsenkapsel naeli mehrtägiger 
Maeeration in Kal. liy]ierniangan (0,1 "/o). Die Biss- 
ränder werden nielit geradlinig, sondern trep|ienförniig. 
(ln stärkeren Lösungen werden die Kapseln hröekelig 
und lassen sicdi nicht mehr hearheiten, in schwächeren 
lassen sich die Lamellen nicht genügend trennen). 

2. Durch Maeeration in Kalkwasser oder 10"/oiger Koch- 
salzlösung (mehrere Wochen). 

3. Färben der Linsenkapsel mit Goldchlorid und 2 — 8 tägige 
Maeeration in einer aus Salzsäure, Glycerin und dest. 
W asser hestehenden Flüssigkeit. 

4. Behandeln mit Arg. nitr. längere Zeit. Durchs<dinitte 
anfertigen. 

5. Behanileln mit stärkeren Sal[)etersäurelösungen. 

tj. Anfertigung feiner Dickendurchschnitte mit dem Gefrier- 
mikrotom und Behandeln derselben mit der Verdauungs- 
niethode. 

Zur Untersuchung des Linsenepithels bringe man die Linse 
(Frosch) mit unverletzter Ka])se! auf 2 Stunden in */a ",' 0 Arg. 
nitr.-Lösnng und untersuche die abgezogene Kapsel nach erfolgter 
Reduction in Glycerin. Auch Behandlung mit ‘ 3 ®/),iger Osmiuni- 
säure (Methode vonXuel und Cornil cf. S. 144). Färbung mit 
Picrocarmin, Ilaematoxylin und Fuchsin. 

Linsenfasern. Durch Maeeration (s. unten) oder andere 
ähnliche wirkende Eingriffe auf tlie Linse ent.stehen Blätter, die 
wie die Blätter einer sicli eben öttiienden Blütenknospe über 
einander liegen. Der harte Kern nimmt meist an dieser Blätter- 
spaltung nitdit Teil. Diese lamelläre Anordnung der Linsenfasern 
tritt nn<di Bobinski deutlich hervor, wenn man die Linsen auf 
l.'l — 20 Minuten in eine schwache liösung von Arg. nitr. 
1:800 — l(HX) legt und sie dann auf etwa 24 Stunden in schwach 
mit Salzsäure ungesäuertes Wasser bringt. No<di he.sser tritt 
(b-r lamelläre Hau hervor, wenn man die in der be.schriebenen 
Weise behandelten Jansen trocknet. Nur der Linsenkern spaltet 
sich nicht, (cf. S. lö). Die Fischlinse lässt sich, nachdem sie 
gesotten ist. in lauter concentrische Kugelschalen zerlegen. 

Ebenfalls durch .Maeeration entsteht der Linsenstern. Spritzt 
man bei grösseren Linsen eine wässerige Lösung von preussi.sch 
Blau peripher unter die Linsenkapsel und spült den Ueberschuss 
der Farbe mit dest. Wasser fort, so erscheint die Sterufigur 
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tieflilau. Ijejjt man die frische Linse mit der Kapsel 24 Stunden 
in Arg. nitr. 1 ; .500 — 1000, so wird die Ohertläche chokoladen- 
artig, die Sternfigur intensiv schwarz (Fri denl)crg). 

Zur Isolation der Linsenfasern dienen folgende Methoden: 

1. I.solation mit ‘/j Alkohol. Frische Linsen von Säuge- 
tieren, Fischen etc. kommen auf 2 Stunden in ‘/j Alkohol, 
dann eröffne man die Linsenkapsel ilurch Anstechen, 
und lasse die Linsen noch weitere 24 Stunden oder länger 
in dem Alkohol liegen. Man kann dann die Linse mit 
Leichtigkeit in schalenförmige Stücke zerlegen. Diese 
werden auf dem Ohjeetträger in Glycerin zerzupft, und 
nach Picrocarminzusatz eingelegt und umrandet. 

2. Salzsäure, Schwefelsäure oder Salpetersäure in einer 
Concentration von 1 : 100 — 200. (Moriggia, Becker.) 

Diese beiden Methoden sind sehr zu empfehlen. 
Von den vielen anderen angegebenen Methoden erwähne 
ich noch: 

3. Argentum nitrh-um 1 : 600 — KXX) (Bobinski). 

4. Kal. chlorat. 1,1h Acid. nitr. 3,0. An frischen Linsen 
wirkt das lieagens in 1 — 2 Minuten, bei schon etwas 
getrockneten erst in 4 bis ö Minuten. (Fubini.) 

5. Verdünnte Osmiumsäure 0,1 “/'o. Die Linsen zerfallen 
zunächst in Lamellen, später in einzelne Fasern, welche 
letztere wieder in feine Fibrillen sich s])alten. (Arnold.) 

6. Gohlchloridlösung ‘L"/» und lauwarm. l)ieselhe wird in 

ilie Mlutgefäss(‘ injiciert. 10 Minuten nach der Jnjection 
werden die Augen heraiisgenommen, auf die Dauer von 
1.5 Minuten in eine Goldlösung gelegt und dann 

in eine Mischung von Wasser und Glycerin. Nacli 
24 Stunden wird die Linse herausgenommen, in 
Ilaematoxylin gefärbt, und die Linsenfasern durch Zer- 
zupfen in Glycerin oder Einwirkung starker Kalilauge 
isoliert. (Thin und Ewart.) 

7. Verdauung in künstlichem ^lagensaft. 1 gr mit Alkohol 
behandelter und getrockneter Magens(ddeimhaut lö.st sich 
in 20 <'cm 0,5 — l‘’,'oiit«>' Salzsäure bei Brutwärme in 
3 — 4 Stunden. Vor der Maceration in der filtrierten 
Flü.ssigkeit kann man mit Picrocarmin färben. Ein- 
wirkung von mehr als — 1 Stunde zerstört das 
Protoplasma. (B i k f a 1 v i.) 

8. Formalin (4 — lO'ho) Einwirkung 2 Tage lang, Ueber- 
tragen für einige Stunden in 50 — 60'‘/o Alkohol, zerzujyfen 

13 » 
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in Wasser oder Glycerin. Die Fasern lassen sich ihrer 
fianzen Länge nach isolieren. (Gehlianlt.) 

Eine feine Längsstreifung der Linsenfasem kann man 
heohachten, wenn man Linsen von Kaninchen einige Zeit lang 
mit \a. CI. -Lösung 2 hehamlelt und dann die Fasern durch 
dünne Salzsäure isoliert. (Moriggia.) 

Zum Erkennen der Kittsubstanz der Linsenfasern verfertige 
man an gefrorenen Tiinsen Längs- und Querschnitte an und lege 
dieselhen auf kurze Zeit in schwache 8ill)erlösungen (1 : 800— 1 (XX)). 
Die Handcontouren der Fasern erscheinen dann von hraunen 
oder schwarzen Linien umsäumt. (Merkel). 

Um Querschnitte der Linsenfasem zu erhalten, kann man 
die ganze Linse einhetten und schneiden. Da dieses alter mit 
Schwierigkeiten verknüpft ist 's. unten), so verfahre man auf 
folgende Weise: .Man lege eine Tduse auf 24—48 Stunden in 
0,05'’ qig® Chromsäure. (Damit die Linse nicht anklebt, lege 
man sie auf etwas M atte.) Dann spalte man dieselbe mit Naileln 
in schalenförmige Stücke, bringe sie auf weitere 10 — l.ö Stunden 
in die (,'hrorasäurelösung zurück und härte sie dann in Alkohol 
von steigender ('oncentration. .letzt schneide man mit einer 
Scheere die Schalen in der Gegend des Aequator durch und 
bette diesellten entweder in Celloidin ein oder klemme sie so in 
Leber ein, dass die ersten Schnitte die dem .\equator zunäch.st 
liegende Zone trefl'en. Die Schnitte werden auf den Objeettrüger 
gebracht uiul in verdünntem Glycerin (5,0 Glycerin, 25,0 dest. 
Wasser) conserviert. (Stöhr.) 

Die Anfertigung von Schnitten durch die ganze Linse ist 
mit grossen Schwierigkeiten verknüjift, wenigstens bei erwachsenen 
Tieren und älteren Foeten, da si<-h der Kern dersell)en nicht 
durchtränkt und so hart i.st, dass er dem Mikrotomme.sser be- 
trächtlichen M ider.stand leistet. Der Kern ist es auch, der sich 
nach dem Tode zuer.st zu trüben pflegt, er ist schon milchweiss 
und völlig undurchsichtig, wenn die Rinde noch völlig intact er- 
scheint. Regt mau eine Linse in .\lkohol, so zeigt sich umgekehrt 
<lie Rimle opak und weiss, während der Kern gell» and hornartig 
durchscheineml bleibt. Die Vögel haben eine sehr weiche Linse, 
während die Linse der Fische .so fest und wasserarm ist, dass der 
Kern beim Trocknen nicht einmal trüb wird. 

Zur Fixierung der Linstui sind zu empfehlen: die Mfiller’sche 
Flüssigkeit, die 8proc. .^aljietersäure, die Fl em m ing’sche Lösung. 

Ritter em|)fiehlt eine .Mischung von etwa 10 Tropfen reiner 
.'Salzsäure und 10 Tro|»fen reiner Salpeter.säure mit etwa 25 g 
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Wasser. Kalbslinsen sind naeli 3 Tagen darin erhärtet. Diese 
Miscliimg soll die p]lemente der Linse in bester Form fixieren, 
die Coutouren der Fasern gleiehmässig erhalten und den Inhalt 
derselben am wenigsten verändern. Zur Einbettung empfehlen 
sieh Celloidin, IMiotoxylin, und die Einbettungsmasse naeh 
Can)erla-H uge (ef. S. o4). Mit der letzteren lassen sieii naeh 
Heeker feinere Schnitte herstellen als mit dem Celloidin. 

Zur UntersiH*hung der verschiedenen Formen der Cataracte 
fixiere man die Linsen und bette sie ein, wie oben angegeben. 

Die be.sten Bilder gel>en ungefärbt in Cxlveenu «ungelegte Schnitte. 

Aber auch Färbung mit Alanncarmin, 1 laematoxylin-Eosin, 
Anilinfarlxui etc. ist möglich. 

Au in. 1. Das Vcrlialten der getrübten Linse gegen Farbstoffe ist übrigens 
ein Kapitel, das noch sehr der AufklAruug bedarf. So sollen z. B. nach 
Hess die in vivo durchsichtigen Liusenteile den Farbstoff (Alauncarmin) 
annehmen, die getrübten .so gut wie vollkommen ungefärbt bleiben (Fixierung 
in Salpetersäure). Derselbe Autor beschreibt das Verhalten bei Cataracta 
zonularis folgendermassen : Der Inhalt der Hohlräurne des Kernes nimmt 

den Farbstoff wesentlich stärker an als die Umgebung und erscheint daher 
dunkelviolett auf hellem Grunde; der Inhalt der llohlräuine in den peri- 
nuclearen Schichten färbt sich viel schwächer als die Umgebung und erscheiut 
zum grossen Teil fast farblos auf violettem (irunde. (Fixierung in Alkohol. 
Färbung mit Grenacher'.s Haeinatoxylin). Nach Schirmer färben sich 
beim Schichtstaar Staarschicht, Kerne und Corticalis ganz gleiehmässig. 

(M ü 1 1 ersehe Flüs.sigkeit: naematoxylin, Eosin, Picrolithioncarmin, Jod, 
Osmiumsaure, .\nilinfarben). In einem Falle gelang es ihm, durch kurzes 
Farben mit Haemutoxylin und nachheriges Abspülen in Wasser eine tief 
dunkelblau gefärbte Staarschicht auf schwach blau gefärbtem Grunde zu 
erhalten. • 

Bei der Cataracta diabetica färbt Alauncarmin nach Becker da.s 
ganze Präparat gleiehmässig, lässt die Kerne aber fast gar nicht hervortroten. 

Auch Haematoxylin färbt fast gleiehmässig Zell- und Kern.substanz. Bei der 
Cataracta senilis praemutura punctata färben sich die punktförmigen 
graugrünen Trübungen kaum mit Alauncarmin. sehr gut mit Haematoxylin, 
wenig mit Eosin. Schöne Bilder mit llaeniatoxylin-Eosin. Bei der 
Cataracta punctata congenita färben sich die Trübungen nicht. (Hess). 

Aiim. 2, Die Lin.<en junger Tiere zeigen häufig eine natürliche centrale 
Trübung, die am leichtesten an der Linse des Kalbes, aber auch junger 
Katzen (bis zur 6. Woche) und, wenn auch nur eben angodeutet, bei dem 
Schwein sichtbar ist. Diese Trübung ist nicht physiologisch vorhanden, denn 
sie verschwindet vollständig, wenn man die Temperatur der Linse auf einen 
gewissen Wärmegrad bringt, z. B. indem man das Auge in der geschlossenen 
Hand liält. Man kann diese Erscheinung wiederholt an derselben Linse 
zur Anschauung bringen, unabhängig davon, ob man die Abkühlung durch 
Auflegen der Linse auf eine kalte Unterlage, Verdunsten aiifgegosseneii 
Alkohols oder Einlegen in kaltes Wasser erzeugt. (Michel.) 

Ein der Naphthalinlinsc ähnliches Bild (die äquatoriellen Ein- 
kerbungen samt der vorderen und hinteren Linseiinaht) erhält man, wenn 
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man einer normalen l.inse im Wärmeofen das Wasser entzieht. Ebenso durch 
Uehandluiig mit Salpetersäure oder wasserfreiem (tlycerin. (Magnus). 

Um etwa vorhandenes Xaph t h al i n in Xaphthalinlinsen nachzuweisen, 
kann man nach .Magnus auf folgende Weise verfahren; Die Linsen werden 
im Wärmeofen (bei !I0“ 24 Stunden) getrocknet, dann pulverisiert und mit 
siedendem absol. .Mkohol ausge.zogen. Man filtriert dann heiss, lässt ah- 
dunsten und behandelt mit Pierinsäurealkohol. Xeben zahlreichen Picrin- 
sänrckrystallen findet man feine lange, gelbe Xadeln, die sich bei .\lkohol- 
zusatz nicht lösen, also wohl als Naplithalin-Picrinsäure Cio H» C« llj (XOj)a 
Oll anzusprechen sind. 

Eine Vorstelliiiip; von der Lage der einzelnen Be- 

standteile in der Linse, Itesomlers in Cataracten, kann man nur 
dann gewinnen, wenn die Lin.sen in üirer natnriiclien Verhindung 
mit dem Corpus ciliare durch die Zonnla Zinnii eingebettet und 
gesclinitten werden können. Uazu muss der Einbettung eine 
besondere Präparation vorhergelien: Man halbiert dazu den .Aug- 
apfel, trägt die Cornea ab, schneidet die Iris radiär ein uiiil 
entfernt sie vollständig mittelst einer Pincette durch totale Iri- 
dodialyse, s|ifilt dann den Glnskörper tnittelst eines ftdnen Wasser- 
strahles ab und schneidet die Sch-ra mit der Scheere ringsum 
soweit ab, dass nur ein einige Millimeter breiter King übrig bleibt, 
an welchem innen das Corjiiis ciliare festsitzt und in welchem 
die Linse mittelst der Zonula Zinnii freischwehend aufgehüngt 
ist. (Becker). 

Dieses i.st auch eine vorzügli<-he Methode, um den 
Petit'schen Canal, die Zonula Zinnii mul ihre .Anheftung an die 
Linse zu demonstrieren. Den Canalis Petiti kann man am er- 
öfl'neten Auge durch Einhlasen von Luft in den Canal sofort 
anschaulich machen. Jnjectionen von Berliner Blau zeigen ihn 
noch besser in seinem ganzen Emfange. Auch durch Einstich- 
Injection in die vordere Augenkammer mit Berliner Blau oder 
Carminleim lässt sich der Petit’sche Canal teilweise füllen. Es 
gelingt dies an erwärmten Augen sogar mit geschmolzenem 
Paraffin. .Am geeignesten sind dazu Menschen- und Schweine- 
augen, schwieriger gelingt es beim Hund und Kaninchen. Nach 
der Injection bringe man die Augen 24 Stunden lang in .Alkohol 
und öffiu“ dann den Bulhus. Es lassen sich dann Glaskör])er, 
Linse und Zonula sehr leicht vom Corpus ciliare ablösen, so dass 
man'den gefüllten Pet it’schen Canal unverletzt erhält. (Schwalhe, 
M eria n.) 

Zur Isolierung der Zonula Zinnii seien noch einige Methoden 
erw'ähnt: El rieh empfiehlt an frischen Schweineaugen die Cornea 
und Iris abzutragen und die Bulbi dann in sehr wässerigem 
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Alkohol KU uuu'erierpi). Nach einigen Tagen gelingt die Isolierung 
leicht. Aeby enipliehlt die Methode der freiwilligen Maceration 
<les Auges. Für frische Tieraugen genügt durchschnittlich ein 
Liegenlassen während 'J — 8 Tage bei mittlerer reiu|ieratur. Man 
kann dieselbe nach ihm in 8 verschiedenen Formen zur Dar- 
stellung bringen : 

1. lin Zusammenhang mit Glaskörper (1 1 yaloitlea) und Dinse 
(Kapsel) durch schwache Fäiilnissmaceration. 

2. Ini Zusammenhang mit dem Glaskör|)er (llyaloidea) allein 
durch weiter fortgeschrittene Fäiilnissmaceration. 

S. Völlig isoliert und ausser jeglichem Zusammenhang mit 
Glaskörper und Linse durch Säuremaceration. (concentr. Salz- 
säure oder Salpi'tersüure. 24 Stunden lang.) 

Nach Czermak verfährt man .so, dass man zuerst den 
ganzen vorderen Uvealtractus mit der Linse isoliert (s. S. 152). 
Ist dieses geschehen, .so dreht man ihn um, dass die Iris nach 
oben sieht, lixiert ihn mittelst durch die l{amlteile der Chorioidea 
gesteckter Nadeln, fasst mit einer Pincette vorsichtig den Pupillar- 
rand und schneidet vorerst die Iris quer bis zu ihrer Insertion 
durch und hierauf längs dieser vom Ciliarkörper vollständig ab. 
Man kann auch einfach die Iris packen und Dialysis machen. 
Alle diese Manipulationen gehen sehr leicht von statten, man 
braucht nichts zu zerren oder zu drücken. 

Die intensivste Färbung der Zonula Zinnü erhält man bei 
der Rehandlnng mit Orcein, SaflFranin, Yiktoriablau und Jod- 
violett, ferner auch durch Fuchsin, Aurantialösiing, und mit der 
V\ eigert’schen Neurogliafärbung. (Agababow.) 
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Fünfzehntes Kapitel. 

Der Glaskörper. 

Als Fixatioiistlüssigkeit für den (ilnskörper sind zu (‘m|ifflilen : 
«ine 3 proc. Bicliromiitlösiing, eine 1 — 2 proe. .Suhlimatlösung, die 
Fleinming’sclie Flüssigkeit. Naeli der Fixierung ist eine 
langsame Erhärtung in Alkoliol und eine selir langsame und 
stufenweise gesehehene Einbettung in Celloiilin, und zwar narb 
einseitiger Oeft'nung der Selera nötig, flerade bei dem letzten 
Ueberführen der Augen in dieke.s f'elloidin sinkt das (ilaskörper- 
gewebe gerne ein, und dadureb wird das Material verdorlien. 

Zur Färbung des eigentlieben faserigen (ilaskörpergewel)es 
dienen die .Anilinfarben (Gentianaviolett, Säureftiebsin, Hosanilin, 
Dublin und liismarekbraun). Bei der Anwendung aller dieser 
Farben mu.ss aber das Celloidin vorher entfernt werden. Namentlich 
zu empfehlen ist aber das Rubin, da dieser Farb.stotf das (lelloidin 
nicht mitfärbt und daher eine vorhergehemle Entfernung des- 
selben überilüssig macht. (Ketzins.) 

Die Membrana hyaloidea lä.s.st sich im frischen Zustande 
leicht mit dem Glaskörper im Zusammenhänge von der Inuen- 
tläehe der Retina abziehen. Es empfiehlt sich auch, die betreffen- 
den Augen einen Tag lang in .-Vlkohol (50 pOt. zu legen. 
(Schwalbe) (cf. „Margo limit. retinae“ S. 17f5). .Vucli an Augen, 
<lie ein oder zwei Tage nach dem Tode zur Entersuchung ge- 
langen, bleibt die Hyaloidea im Zusammenhang mit dem (ilas- 
körper (Aeby). 

Beim Frosch lässt sich die Mend)rana hyaloidea durch eine 
2proc. Lösung von Chloralhydrat leicht von der Netzhaut isolieren. 
Sie bewirkt zugleich auch eine Ablösung der Jnnenhaut der Ge- 
fasse. Färbung mit Violett B. (S. .Mayer.) 

Glaskdrperhäute. Die (,'onsistenz des Glaskörj)ers ist in 
ganz frischem Zustande eine rein gallertartige, und es Üiesst beim 
Durchschneitlen derselben nur wenig tropfbare Flüssigkeit ab. 
Erst durch Lei<-henveränderung, die freilich sehr früh eintritt, 
verflüssigt sich seine Substanz mehr und mehr, ebenso tlurch sehr 
lange fortgesetztes immer wiederholtes Einschueiden, bis zuletzt 
nur noch unbedeutende Reste festerer membranöser Massen zurü<’k- 
bleiben. (Merkel.) lin frischen Glaskörper lassen sich keine 
Faserzüge na<'hweisen ; .Alkohol und Ghromsäure rufen dagegen 
leicht die Erscheinung von Fasern hervor. .Auch bei der Bi'- 
handlung mit essigsauren Blei, salpetersaureni Silber etc. lassen sich 
Niederschläge hervorbringen. .Man kann dit'selben vermeiden. 
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wenn niiiii den Olaskürper zuvor so lauge mit destilliertem \\ asser 
auswäselit, bis duridi essigsaures Blei kein Xiederscldag mehr 
entstellt. Dann bleibt auf Zusatz von Alkohol etc. die (iallert- 
suhstanz unverändert. Absoluter Alkohol in grosser (Quantität 
macht dagegen die (iallerte zu einer dnndisichtigen Membran 
srhrum|)fen, <lie auf Zusatz von Was.ser wieder <|uillt. (Bieber- 
k ü hn.) 

Bei Behandlung des (ilaskörpers von l'isidieu mit Chrom- 
säure gestattet derselbe ein .\bblättern in Schichten. (II. Virchow). 

Bringt man den Glaskörper eines Schafauges 24 Stunden 
in Gummilösung und darauf in starken Alkidiol, so wiril er auf 
eine mm dicke Blatte reduciert, die leicht in ilünne Schnitt.* 
zerlegt werden kann, ln Wa.sser gebraidit ijuellen sie .sehr stark 
auf bis zu 10 und mehr Millimeter und nehmen eine durch- 
sichtige gelatinöse Besidiaffenheit an. Nach 24stündiger An- 
wendung von Osmiumsänre (1 : 50) zerfallen die Schichten bei 
leichtem Drucke in zahlreiidie dünnt* Blättchen (Hache). 

I m die Glaskörperfasern gut zu (■rhalten untl ji‘ile arteficit'lle 
Schrumpfung möglichst zu vermeiden, empliehlt Straub folgentle 
Flüssigkeit. 

.\cid. chromici 0,5 

Glycerini 25.0 

Alktdiol 00 pCt. 150.0 

Spalträume, die concentrisch zur Obertläclie verlaufen, lassen 
sich nachweisen (nath Schwalbe): 

1. ilurcli .\et|uatorialschnitte des Glaskörpers von Augen, 
diein M ü ller’scher Flüssigkeit oderChromsäure conserviert 
waren (Iwanoff, Hannover, Schwalbe), 

2. durch Aufträufeln farbiger Flüssigkeiten auf die Schnitt- 
tlächen des im .\t*()uator halbierten Glaskörpers (.'■'t i 1 1 i ng), 

!l. durch Gefrierenlassen des ( ilaskör|)ers. Beim Aufthauen 
lassen sich von tier Oberfläche feine concentrisch an- 
geordnete Eisscheibchen abblättern. 

Glaskörperzellen. Fixe Bintlegewebszellen linden sich im 
Glaskörper von Embryonen (Botiechin). Im reifen menschlichen 
Glaskörper kommen nur Wantlerzellen vor. 

Von den Fischen haben diejenigen, tlit* eine gefässführende 
Leiste am Boden tles Auges besitzen, neben dieser Leiste oft 
Zellen, aber der ganze übrige Glaskörper ist frei davon; bei 
anderen, z. B. den Blötzen, sind Zellen über der ganzen Ober- 
fläche verbreitet (Virchow). Xacli V irchow i.st es notwendig, 
beim Stuilium der Gefässe und Zellen an tler Glaskörperoberlläche 
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der Cj’prinoiden unc;efaltete Präparate und inöglichtit die äus-serste 
Schieilt allein zu untersuchen. Solche Präparate vom frischen 
Aufie herzu.stellen, ist etwas mühsam, da beim Einschneiden de.s 
Glaskörpers »‘ine zähe Masse hervor»iuillt, welche sich zu fuss- 
laiifren Fäden ausziehen lässt. Virchow {jielit i’olprende \ pr- 
sclirift: Man tra^e von einem .\u<;e, welches nach .\blösunj{ der 
Sclera und Chorioidealdrüse 7 Stunden in 1 proc. auf etwa 30“ 
erwärmter Sublimatlösunir (oder 24 St. in M üller’scher Flüssigkeit 
oder 2 pCt. Kal. bichrom.) war, den hinteren Teil ab, lege Glas- 
körper und Netzhaut auseinander, fa.sse mit einer Pincette die 
Glaskörperhaut, mit einer ander»‘ii den übrigen Glaskörper, löse 
sie von einander und lege die Glaskörperhaut, welcher immer 
eine dünne Schicht anhaften bleibt, die Anssensi-ite nach abwärts, 
auf einen übjectträger, bedecke das Präparat mit einem Deck- 
gläschen, drücke dieses bncht an und bringe dt>n Objectträger mit 
Präparat und Deckgläschen in eine Schale mit Alkohol. Nach 
einigen Stunden schiebe man vorsichtig das Deckgläscht-n, dem 
das Präparat anhaften bhübt, von dem ( )bjectträgi*r herunter, 
und färbe mit llaematoxylin und Ko.sin. Dann Flntwässern, Auf- 
hellen, Einschluss in Lack. 

.\nm. Der Ghiskctrper von .sllen Kaltblütern, auch der Schlangen, 
nimmt alle Färbungen nur sehr schwer an. Carmin giebt eine matte und 
verwaschene Färbung (Virchow). 

Centralkanal. Derselbe ist auf folgende M eisen zu demon- 
strieren : 

1. nach der Methode von Stilling füllt sich der Kanal, 
wenn man auf ilie hintere Fläche eines aus den Häuten 
herausgeschälten Glaskörpers oder auch auf eine 
aetjuatoriale Schnitttläche eine farbige Flüssigkeit (Berliner 
Blau, Carmin) aufträufelt. Besonders leicht gelingt dies 
an Schweinsaugen, 

2. nach Schwalbe ist der Canal in seiner ganzen Aus- 
dehnung durch Ein.stich-lnjection mit gelöstem Berliner 
Blau oder Alkannin -Terpt'ntin unter die Pialscheide des 
Sehnerven zu füllmi, 

3. nach .Merian schneidet man den Sehnerven bei seinem 
Eintritt in die Sclerotica ab, sticht durch die Mitte der 
Lamina cribrosa eine Nadel ein, um sicher zu sein, dass 
dieselbe durch die Papille des Sehnerven hindurch ge- 
drungen ist, und führt in diesen künstlich gebahnten 
Weg die Canäle ein. Bei Schweineaugen füllt sich der 
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(^uial fast ausnalimslos in seiner ganzen Ausdehnung, bei 
Oelisenaugeii seltener. 

An in. Der Glaskörper der ver.schiedenen Tiere unterKcheidet sich 
sehr durch seinen Wasserirehalt. Der (ilaskorper bei Embryonen ist fester 
als der bei erwachsenen Tieren, der Glaskörper des Kalbes fester als der 
des Kindes. Eine zfihe fadenziehemle klebrijie Beschaffenheit hat der Glas- 
körper beim Monsclien. Affen, Fischen; einer schlüpfrijjen compre.ssiblen 
Gallerte gleicht er beim Hunde, (Jchseii. 
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Sechzehntes Kapitel. 

NTervui options. 

Kommt es einem nur auf die Elemente des Sehnerven selbst 
an, so tliut man jrut, die Selinervensclieiden von dem 0|tticus 
al)/.u]irä|inrieren, bevor man denselben in die Fixationsflüssigkeit 
bringt. Als Fixatiousflü.ssigkeiten sind zu em|)felilen: das Formol, 
das Formol-.Müller, und für die Neurogliafärbung das Golgi’scbe 
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Gemisfli und die W ei<;evt’.sche Fixatioiisfliissiokeit. Die Ein- 
liettung erfolgt um besten in Celloidiu, docli i.st iiueli Faraffin- 
einbettung möglicb. Zinn Färben der Schnitte gebrauche nwin 
Carinin*), Haeinatoxylin-Eosin, die Färbung nach van Gieson 
und besonders die Weigert’sclie Markscheidenfärbung. Letztere 
i.st namentlich auch zu empfehlen bei der Atrophie des Sehnerven, 
für diesen Zweck giebt auch eine Behandlung der in M üller’sdier 
f'lüs.sigkeit fixierten Nerven mit schwacher (‘ so",'») Goldi-hlorid- 
lösung, die etwas mit Essig.säure ungesäuert ist, hübsche Bilder; 
die atrojihische N'ervensultstanz wird blassrosa, die normal ge- 
bliebenen Fasern tief dunkel violett gefärbt. Um die M uclierung 
des Gliagewebes zu zeigen, dient die AV eigert’sche Neuroglia- 
fürbung. Die Golgi’sche Färbung ist für diesen Zweck nicht zu 
gebrauchen, da dabei nur ein Teil der vorhandenen Fasern und 
Zellen imprägniert wird. 

Die. Golgi’sche Methode eignet sich dagegen gut zur Dar- 
stellung der Neurogliazellen (Deiter’sche Zellen, Spinnenzellen, 
A.strocyten). Diese finden sich in jedem Teil des Sehnerven: 
im Tractus, CMiiasma, Nervus o[)ticns bis in die Fapille. und in 
die Retina binein. Auffallend ist, dass die Zellen sich im Seh- 
nerven viel leichter färben als in der Netzhaut. Aber auch im 
Sehnerven finden sich meist nur die Zellen in der Feripherie des 
Nerven im|irägniert, weil die zur Ifärbung benutzten Flüssigkeiten 
nur schwer in die Tiefe dringen. Fathologisclie Veränderungen 
der Neurogliazellen, die mit dieser Methode dargestellt werden, 
sind mit der allergrössten Vorsicht aufzunehmen. Der Sehnerv 
ist ein sehr schönes Object, um den grossen l nterschied zu 
zeigen, den die Glia darbietet bei der Behandlung naidi Golgi 
und bei der Behandlung nach Weigert. 

Die Gliazellen lassen sich auch isolieren. Von einem in 
Mülle r’scher Flü.ssigkeit fixierten und in Alkidiol gehärteten 
Sehnerven werden dicke longitudinale Schnitte angefertigt und 
dieselben mehrere Tage lang in Ficrocarmin, Ammoniumcarmin 
oder Methylenblau gefärbt. Darauf wird der Schnitt in Glycerin 
zerzupft oder in *,3 .\lkohol maceriert (F e t rone). Auf Schnitten 
von in M üller’scher Flüssigkeit fixierten Fräparaten sieht man 
den Zellleib nach Färbung mit saurem Carmin, Ficrocarmin, 
Haematoxylin. 

Jnjiciert man Berliner Blau in den frischen Opticus, so 

*) Die Achsencylintler ties Sehnerven färben sieh mit ammonikalisehem 
Carmin viel schwieriger als die anderer markhaltiger Nervenfasern. 
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(Irinfrt die Injertionsmas.^e leiclit ins Innere der Nervenbündel 
und umpiiebt jede Nervenfaser mit einem blauen Hinge (Schwalbe). 

Eine Isolierung des Neuroglianet/.es (?) gelingt nach Kuhnt, 
indem man feine Querschnitte von Nerven, tlie längere Zeit der 
Einwirkung von Alkohol und Aether au.sgesetzt waren, mit AVasser 
schüttelt. Die Nervenfasern fallen dann ans dem neurogliösen 
Netze heraus. 

Zur Isolation des Bindegewebsgerüstes des Sehnerven 
maceriere man einen Nerven tdiiige Zeit in sehr dünner Clironi- 
säurelösung ('Uo''U)j fertige dann dicke Läng.sschnitte an und 
befreie durch sanftes Streichen mit der Präpariernadel das 
starre Biudegewebsgerüst von den weich gewordenen Nervenfasern 
(S c h w a 1 1) e). 

Eine Isolierung der Nervenfasern gelingt nur ziemlich schwer, 
da dieselben keine Sch wa nn’stdie Scheide haben. Das Nervenmark 
zerbröckelt daher leicht, und die dünnen Achsencylinder werden 
eingerissen. Am besten gelingt nach Schwalbe die I.solierung 
natdt Anwendung dünner Chrom.säurelösungen oder 

von lü^/oiger Kotdisalzlösung; dotdi muss das Gewebe ganz fri.scb 
in die Flü.ssigkeit eingelegt werilen. Auf die.se AVeise isolierte 
Achsencylinder zeigen meist Varicositäten. (.Mine solche Ent- 
stellungen als feine glattrnndige Fäden gewinnt man sie dagegen, 
wenn man dicke Längsschnitte eines Sehnerven in Silbernitrat- 
lösungen von 1:800 — 1000 maceriert. An I.solationsjirä paraten 
erkennt man auch die Verbindung und spitzwinklige Teilung der 
Nervenbündel besser als an Längsschnitten : Zu diesem 

Zwecke macerieri- man dicke Längsschnitte naidi Tinction mit 
Garmin einige Tage in angesäuerteiu Glycerin. Es lösen siidi 
dann beim Zerzupfen der Stückchen die Bündel ziemlich leicht 
aus dem Bindegewebe heraus (Schwalbe). 

Das Endothel der Opticusscheiden kann man durch Silber- 
imprägnation darstellen. Naih Maceration in Kali bichrom. 

Lösung lässt si(di ein zartes Endoth(dhäut(dien ablösen, das sehr 
leiclit in zarte Zellplatten zerfällt (Schwalbe). 

Lamina cribrosa. Färbung mit ('nrmin und l’icrinsäure. 
Die rot gefärbten Bindegewebszüge heben sitdi dann scharf von 
den gidben Nervenfasernbündelu ab (Wolfring). 

Als siebförmig durchlöcherte Platte erliält man die Lamina 
nach .Maceration der dun htretenden Nervenfasern. 

Hydrops vaginae N. opticii. cf. S. 4. 

Myxosarcom des Sehnerven. Neben Schnitt|iräparaten 
fertige man auch Zupf|)räparate an. Das Verhältnis der Zellen 
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zu den Fasern kann nur auf diese eise mit Sicherheit erkannt 
werden. 

Amyloidkörperchen, ef. S. 123. 

Litteratur. 

tireeff, K., Die Spinnouzolleu im Sehnerven und in der hetina. Archiv f. 
Augenhcilk. Rd, 21). 181U. 

KaHius, C., Ueber Nourogliazcllcn in peripher. Nerven. Nachricht, d. kgl. 
(■esellsch. d. Wi.<senschaft. u. d. (ieorg- Augusts-Universität zu (Jot- 
tiiigen. 181)2. 

Kuhntf U., Zur Kenntuiss d. Sehnerven u. d. Netzhaut, (iraefe’s Arch. 
Bd. 2.). 3. 

Petrone, L., Sur la structure des nerfs cerebro-rachidieus. Internat. 

Monatsschrift f. Anat. ii. Physiologie. Rd. V. 188S. 

Schwalbe, U., Ueber l.ympli]»ahnen <1. Net/haut u. d. Glaskörpers. Berichte 
d. Kgl. sHchs. Gescllsch. d. Wissensch. 1872. 

Scliwailte, G., Mikroskop. Anatomie d. Selincrven de. (iraefe-Sacmisch. 

Rd. I. 

M'ülfring, Beitrag zur Histologie der Lamina cribrosa sclerac. (iraefo's 
Areh. Rd. 13. 2. 



Siebzehntes Kapitel. 

Schatz- und Hilfaapparate des Auges. 

I. Conjunctiva. 

Zur Isolierung des Epithels cHent die 10“;oige Koclisalz- 
lösuiig, ‘/a Alkohol, concentrierte Salpetersäure. Auch das 
C’zerny’sche Gemis<di, aus gleichen Teilen Müller’scher Flüssig- 
keit und Speichel bestehend, ist empfohlen worden (Lan ger h a n.s). 
Diese Maceration ist für viele Flächenprüparate zu empfehlen. 

Knäuel- oder Schweissdrüsen findet man am ( 'ornenlramle 
(dniger Wiederkäuer (Hind, Ziege). 

Becherzellen, cf. S. 11H. 

Verhornung der Epithelien erkennt mau mittelst der 
Gram 'sehen Methode. 

Nerven und Krause’sche Endkolben. Zur ITitersuchung 
dienen die Goldmethoden, die Osmiumsäiire, das .Metlivlenhlaii. 
Man lässt dahei am zweckmässigsten die ('onjunctiva in ihrem 
Zusammenliange mit der Sclera und Cornea. Zu diesem Zwecke 
durchsehneide man nach Dogiel den Augapfel samt seiner 
Hindehaut längs einer Linie, welche ö — 8 mm weit liinter dem 
Cornealrande und dem Aequator jtarallel verläuft. l>er so er- 
haltene vordere Ah.schuitt des Bulbus wiril von dem Ciliarköiqier, 
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der Lin.sf‘ ete. befreit und darauf in melirere Teile zensehnitten, 
deren jeder für sieli gefärbt wird. 

Die Nerven triden auch »elion hervor, wenn man nach der 
Krnuse’sehen Angabe ganz frische Conjunctiva flach ausbreitet 
und in Humor aqueus, verdünnter Natronlösung, Jodserum etc. 
ohne jeglichen Druck betrachtet. Man m\iss dabei das subconjuue- 
tivale Gewebe so gut als möglich entfernen. 

Ueber Goldmethoden s. unter Cornea S. 145, Methylenblau 
S. 104. 

Die Gsmiumsüure kann man so anwenden, dass man die 
Conjunctiva entweder in eine O.smiumsäurelösung (*/s — 1 jiroc.) 
eintaucht oder sie den Däni|ifen einer solchen 12 — 24 Stunden 
lang aussetzt. Das Epithel lässt sich alsdann leicht entfernen, 
l'oncet injicierte die Osmiumsäurelösung (1:1000) unter die 
Conjunctiva bulbi. 

Die livmphbahnen der Trachomdrüsen bei jungen Ochsen 
oder Källiern lassen sich mittelst Einstichinjection füllen. Man 
halte .sich an den sogenannten Hruch’schen Haufen der Trachom- 
drüsen des unteren Augenlids (Frey). 

Conjunctivitis trachomatosa. Zur Untersuchung wird ein 
Teil der Conjunctiva palpebrae mit der Scheere weggekappt und 
frisch oder gehärtet untersucht. Manchmal kann man, je nach 
dem Zustande der betreifenden Augen, recht grosse lange Stücke 
entfernen, manchmal nur unbedeutende. Follikel werden durch 
.Cusquetschen entfernt und frisch auf den Objectträger gebras’ht 
oder nach vorheriger Härtung untersucht. Auch Stücke der 
Conjunctiva bulbi, dicht an f' :r Cornea, oder entfernter liegemle, 
kann man aussclmeiden und der mikroskopischen Untersuchung 
zugänglich machen (M an d el.s t am m). 

Xerosis conjunctivae. Von dem w-eisslichen Belag der 
Scleralbinilehaut und von dem die Hornhaut bedeckenden Secret 
lässt sich leicht etwas abschaben und frisch untersuchen. Die 
weissliche Substanz wird von Wasser schlecht benetzt, aber leicht 
von 2ö proc. .\lkohol; sie lässt sich darin gut zerzupfen und löst 
sich in lauter dünne F]pithel]dättchen auf, die mit feinen [’ilz- 
elementen bedeckt sind. Die Färbung der Spaltpilze gelingt an 
Trockenpräparaten mit verschiedenen Anilinfarben, Gentiannviolett, 
Fuchsin und Bismarckbraun gleich gut. 

.\n Präparaten, die in Müller’scher Flüssigkeit fixiert sind, 
lässt sich das Epitliel der Bindehaut im Umfang der Hornhaut 
überall mit der Bräj)ariernadel in steifen, weissen Lamellen ab- 
hel>en, welclie sich mit Wasser befeuchten lassen und in eine 



Digitized by Google 




Scliiitz- mul ililfsa|i|)urate des Auges. 20(1 

Anzahl sehr zarter, leicht perlmutterglänzemler Häutchen zu 
spalten sind. Auf der Obertläche des K|iithels findet man die 
Spaltpilze, welche auch ohne Tinction mit Zusatz von etwas 
\v asser oder (ilycerin zu erkennen sind. Zur Tinction eignet 
sich besonders Gentianaviolett. llaejuato.xylin i.st nhdit zu ge- 
bramdien, weil bei hinreichender Intensität die Epithelzellen zu 
dunkel werden, als dass 7iian auf denselben die Pilze gut unter- 
scheiden könnte (Ijeher). 

II. Augenlider. 

Zur Anfertigung von Schnittpräparaten spanne man die wo 
möglich in toto ausgeschnittenen Liiler mittelst Igelstacheln auf 
einen kleinen Korkrahmen und bringe sii* so in die Fixierungs- 
tlüssigkeit. .\^ls solche sind zu gebrauchen: .\1 üller’s(die Flüssig- 
keit, Formalin, Formalin - M ü Ile r, Zenker’sche Flüssigkeit, 
Alkolud. Einbettung in Celloidin. Färbung mit I laematoxylin- 
Eosin, Cannin-Picrinsäui'e, van (4 i eson'sidie .Methode. 

Zur Darstellung der Nerven dienen die Methodi* von (iolgi 
und die Metliylenbhiumethode. Im ersteren Falle ziwschneide 
mau die Lider in senkrechter llicditung in kleinste Stückchen und 
behandele sie dann nach der Golgi-t’aj a Fsclien Methode (do])pelte 
und dreifache Imprägnation) (Bach). 1m zweiten Fall entferne 
man von dem ausgeschnittenen Lide die ganze Haut samt der 
darunter liegenden Bindegewebescliieht, und färbe dann das Lid 
auf dem Objectträger mit der Conjunctivalseite nach oben mit 
Methylenblau (cf. S. 100). 1 — l'/j Stunden genügen zur Färbung. 
Fixierung in picrinsaurem .Ammoniak 18 — 24 Stunden. Einschluss 
in Glycerin, picrins. Ammoniaklösung iiä, in der die Lider nach 
;I — 4 Tagen ganz durchsi(ditig werden. Da sicdi bei dem Fixieren 
das Epithel leicht ablöst und man deshalb nicht im Stande ist, 
alle intraepithelialen Nervenfäden zu beohaiditen, so fixiere man 
besser mit einem Gemisch aus picrin.-aurem Ammoniak und 
Osmiumsäure (Dogiel). 

Injection der Meibom’schen Drüsen. .Man kann dieselben 
sowohl von ihrer Mündung aus, als auch durch Einstich injiciereu. 
Die erhaltenen luJectionsprä])arate teilen .Mch in zwei Eat«‘gorieeu; 
solche, wo die Masse das Lumen der Drüse ausfüllt, und solche, 
wo sie die Bäume um die .Acini herum erfüllt. 

Die Injectionen in das Lumen der Drüse geschehen am 
besten durch Einstich in das obere Knde derselben. Die in das 
Lumen vordringende Injectionsflüssigkeit (Berliner Blau cf. nächstes 
Kapitel) treibt den talgartigen Itdialt der Drüse vor sich her, 

Selli^maun. Die mikroBkoplschen UntcrsuchungsmclhnUeu des Auges. O 
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welcht'r in (T(>.stalt oitips feinnn Würmclinns unter tlrehenden Be- 
wef/iingen nus der Mündung der Drüse lierausgepresst wird, bis 
endlleli die Injoctionsmasse selbst aus der .Mündung abtliesst. 

Durch Einsticlisinjectionen und elienso liei Jnjection von der 
Mündung aus füllt .«ich niclit das Lumen der Drüse, sondern die 
Masse dringt zwischen die Tlrüsenacini und deren Membrana 
propria ein. Eine derartig injicierte Drüse gewährt an vollständig 
durchsichtig gemachten Ijidern einen höch.st lehrreichen Anblick 
(Fuchs, Czerny). 

III. Thränenapparat. 

Die Thränendrüse tlixiere man in Formalin, Zenker’scher 
Flüssigkeit, Flemming’sclier Lösung, Alkohol. Fhubettung in 
l’araffin. Färbung mit llaeniatoxylin, Carmiii etc. 

Fläehenpräparate der accessorischen Thränendrfisen erhält 
man, indem man die ganze Conjunctiva vom Lidrande aus bis 
auf den Bulbus abpräpariert und nach Behandlung mit Acid. 
tartaricum oder Acid. aceticum zwischen zwei Glasplatten bringt 
(Ter soll). 

Zum Nachweis von Nerven dienen die Goldmethoden, die 
Golgi’sche Methode und die Färbung mit Methylenblau auf dem 
Objecträger. 

Geeignet hierzu sind die Thränendrüsen des Kaninchens 
oder Meerschweinchens. Man verwechsele sie nicht mit der an 
der nasalen Seite des Bulbus unter der Conjunctiva iler Nickhaut- 
basis gelegenen 11 arder’schen Drüse. 

Die gesamten Ableitungswege der Thränen kann man 
injicieren. und zwar von der Ausmündung des Thränenkanals aus, 
nach Entfernung der unteren Muschel. 

IV. Augenmuskeln. 

Zur Fixierung dienen FTirmalin, Formalin-M ül 1 er, Ficrin- 
säure-Sublimat, F'! em m i n g’sche Lösung. Zur Fnnbettung eignet 
sich am besten Celloidin. Paraffin durchtränkt die Muskeln nur 
schwer, jedenfalls müssen die Muskeln sehr gut entwässert sein 
und mehrere Tage in CMiloroform liegen. Zur Färbung dienen 
Ilaematoxylin-Fjosin, Carmin-Picrinsäiire oder Picrocarmin, Borax- 
carmin-lndigocarmin (bei der letzten Färbung wird die Muskel- 
substanz blaugrün, die Kerne rot gefärbt), (cf. S. 220) Safranin. 

Die Nerven und Terminalorgane derselben stellt man iliirch 
die Goldmi'thoden und die Methylenblaufärbung dar. 
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V. Ganglion ciliare. 

Da.'ssclbe wird untersucht durch Bchnndlunp; mit Ueher- 
osniium.siiurc und Carniinfrirliunfi, durch .Maccration mit scliwaclien 
Lösungen von Kali hichrom. und naciifolgcndcm isolieren der 
Nerven/.elien durch Zer7,u|ifen, durch die (1 o Ifii’jiche und Methylen- 
Idauniethodi". Ferner kommt in Anwenduii}; die 'l'hionini'ärl)unfj:, 
die f* i p:cM*t\srhe Markschei(lenförJ)un^^ und die Degeiieratious- 
inetliode nach Marclii. 

Am hesti'u eignen sicli nach Ketzius und I>M^r(‘hia zur 
KntersiKduin«^ neujjelxirene Katztui, die ein sehr grosses (ninpjlion 
eiliare haben. 

Man lasst das Ganglion in situ md>en dem Opticus und 
fiirbt es mit den umgebenden Muskeln, um die Schnitte dann 
vertical gegen die liangsachse anzulegen. 
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Achtzehntes Kapitel. 

A. Blutbahnen. 

l’m die Gefässverteiluiif; im Auge geiiiiuer zu studieren, ist 
es notwendig, die Gefässe dadurcdi deutlieli sielithar zu iniicln*n, 
dass man sie mit einer farl)igen, trans|)arenten Masse injiriert. 
Aber nielit nur demjenigen, der speziell über die Gefässe des 
Bulbus arbeiten will, sondern amdi dem jiraktisclien Ophtlmliuo- 
logen, der über die Vaseularisierung des Auges uml deren Be- 
deutung im gesunden Zustand und bei krankhaften Prozessen 
eine richtige Vorstellung zu bekommen wünscht, sind derartige 
Injeotiouen auf das angelegentlichste zu empfehlen. Wer ziiiu 
ersten Male eine injicierte Retina mit dem Mikroskop betrachtet, 
wird über den Blutreiclitum dieses Organes er.staunt sein, da wir 
mit dem Augenspiegel nur eine verhältnismässig geringe Vasciila- 
risation zu sehen gewohnt sind. 

Die lnje<rtionstechnik wird gewölinlii h als eine grosse Kunst 
hingestellt; trotzdem aber kann sie jeder, der nicht gar zu un- 
geschickt ist, erlernen. 

L’m menschliche Augen zu iujicieren, ist cs notwendig, den 
ganzen ahgeschiiittenen Kopf zur Verfügung zu haben. Noch 
besser freilich ist es, wenn der Kopf nicht vom Körper getrennt 
ist, weil dann keine Luft in die Carotiden eindringen kann. Dieses 
Kimlringeu von Luft hat mau möglichst zu vermeiden, da sonst 
die der Injectionsmasse vorangehende Luftmenge grössere Strecken 
des Capillai’gefäss Systems für sich in .Vnspruch nimmt. Je grösser 
das Gefäss ist, das man zum Einbinilen der Injectionscanüle 
ans<-hneiden muss, um .so mehr klafft es, und um so mehr Luft 
kann in dasselbe eiudriiigeii. Mau injiciert daher das Auge des 
Meii.sehen am besten von der Art. ophthalmica aus, zumal da das 
I, Urnen dieser Arterie noch weit genug i.st, um bequem eine 
Gaiiüle einbinden zu können. 
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A n in. \S’cr sich TOn der schädlichen Wirkung des Lufteintritte.s über- 
zeugen will, braucht nur den abgeschiiittenen Kopf einer neugeborenen 
Katze durch die t'ariitiden zu injicieren: er wird dann die .\rt. centralis 
corporis vitrei sowie die .\usbreituiig derselben an der hinteren Linsentläche 
nicht mit der Injectionsmasse, sondern mit Luft gefüllt sehen. 

Stellt i'iiiem nii'lit der gnnze Ko|if zur Verfügung, sondern 
nur die Augen, die mit dem ganzen Orbitniinhnit lierausge.schnitten 
sind, so versuehe man, diesellien von dem kleinen Stüek der 
Art. ojditlialmiea aus zu injieieren, welches man an dem lieraus- 
genomiueiien Orbitalinlialt in allen denjenigen Füllen findet, in 
welchen man mit dem exstirpierenden Messer bis in das F'oramen 
optieum eiugedrungen ist. Vor der Injection ist es aber nötig, 
sämtliche durchschnittenen (iefä.sse sorgfältig zu unterbinden. F^s 
ist dies zwar etwas mühsam; aber dass die Injectionen auch auf 
diese ^\ eise gut au.szuführen sind, hat ja Leber bewiesen, dessen 
grundlegende Arbeit über die Hlutgefässe des menschlichen Auges 
auf Injectionen von solchen llulbi beruht. 

Die Injection geschieht durch die Arteria oder die Vena 
o|ihthalmica. Durch beide Gefässe läs.st sich das Auge voll- 
ständig injicieren, nur sind im ersteren Falle die Arterien, im 
letzteren die Venen stärker gefüllt. Um Arterien und Venen 
be.sser unterscheiden zu können, kann man do])j)elte injectionen 
anwenden, indem man durch die Arterie hinter einander zwei 
verschieden gefärbte .Massen (rot und blau) einspritzt, wobei die 
zuletzt injicierte Masse nur in die gröberen Zuflüsse eindringen 
darf. Man kann auch so verfahren, dass man zuerst die .Arterien 
füllt und dann von der Vene aus durch eine andere Masse die 
erstere teilweise zu verdrängen sucht. 

Leber macht darauf aufmerksam, dass die Füllung der 
Venen beim Krwachsenen gro.sse Schwierigkeiten darbietet, da sie 
sich nur sehr selten vollständig füllen. Leiiditer gelingt dies bei 
Kindern, bei wehdien alle (lefässe der Uvea weiter und daher 
leichter zu injicieren sind. 

.\nm. 1. \ach KI.srhnig kunii man am ('adaver mit niedrigem 
Injeotion.sdruok nicht nur bei unver,sehrtem, sondern auch bei eröffnetem 
Schädel, wenn die Art. ophthalmica von der Carotis interna vollständig ab- 
getrennt, die letztere also ausgcschaltet ist, von einer Carotis externa oder 
sogar von einer .Maxillaris externa aus die Gefässe der .Xugenhöhle der 
gleichen und auch der anderen Seite in relativ sehr kurzer Zeit füllen. 

.'Vnm. 2. Nach l Irich gelingt es, wenn auch schwierig, von der Art. 
ciliar, longa aus Injectionen mit Berliner Blau zu machen. Mittels sehr feiner 
Glascanülen kann man in das am normalen .\uge ca. 0.04 mm Durchmes.ser 
betragende Lumen eindringen und mit einer Pravaz’schcn Spritze injicieren. 
f.eichter ist dies beim Glaucom, wo die .Xrteriae ciliares longae dilatiert sind. 
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A II III, N'ai'li S c h w ii 1 he eellii)>t die Kfilluii(» der c pise leral cii Venen 
von der Vorderkainiiier aus. Injieierl man Gelöstes lierliner 151au durch 
Kiiisticli in die Vorderkammer unter einem Druck von 30— .ÖO mm Quecksilber 
etwa '/. Minute laug, so erhält man eine Injection der Venen auf der nber- 
fläche der Sclera um den Cornealrand herum. 

.\nui. 4. Die Gefässverhriltnisse der Macula lutea werden vielfach 
nicht auf anatomischem Wege, sondern auf entopti-schem untersucht, indem 
man z. ß. gegen eine helle Klächc. ein weisses Stück Papier oder eine 
J.ampenglocke blickt und ein feines Diaphragma in leicht kreisenden oder 
zitternden Bewegungen vor ilem .\uge bewegt. 

Die Injection der linllii von errössi'von Säugetieren (l’tcnl. 
Hinil. Maultier, Ziege) nehme man elienfall.s von der Arteria oder 
Vena o[)lithalniica aus vor. Die Injection von solchen grossen 
Augen gelingt auch nach der Enucleatioii von der Arterie aus 
leichter als lieini kleineren menschlichen .Vtige. Solche Füllungen 
nehme man nach der Unterhindung der zahlreichen durch- 
schnittenen (iefässe stets mit kaltllüssigen Geinischeti, dem Berliner 
Blau oder Carmin, vor, wenn es sich um histidogische Unter- 
suchungen handelt. Handelt es sich wesentlich itm Injections- 
|irä|)arate, so injiciere man mit Uarminleim. Am häufigsten miss- 
lingen (nach liangenhacher) die Injectionen an 1’1’erdeaiigen, 
was wohl von den verhältnismässig feinen Gefässen des Auges 
dieser Tiere herrührt. Sehr oft dagegen und vollständig gelingen 
die Injectionen hei Wiederkäuern. 

Kleinere Säugetiere (Kalh, Schaf, Schwein, Hund) injiciert 
man besser durch eine der Garotiden und kleine (Katze, Ktiuinchen 
Meerschweinchen, Batte) vom Herzen aus durch die Aorta. 

Für die flhrigen Klassen des Tierreiches hat uns Hyrtl 
sehr genaue Vorschriften hinterlassen, die hier zum Teil wörtlich 
angeführt werden sollen: 

Grössere Vögel*) injiciere man von ilen Garotiden aus. Man 
findet diese, einfach oder do|i[)elt, tief unter der auf der vorderen 
Flüche der Wirbelsäule auflagernden Halsmusculatur, und in der 
Furche zwischen den unteren Bogenelenienteu der Halswirbel 
geh>gen. .Man injiciert die doppelten mit einem Gabeltubus, 
l nerlässlich ist die Verkeilung des Kanals der ()uerfortsätze und 
des Bückgratkanals, da, wenn sie unversorgt gelassen werden, 
der zur Füllung der Augeugefiisse nötige Druck durch das Au.<- 
strömen der Masse aus den Arteriae vertebrales und spinales 
sich zu sehr abschwächt. 

Kleinere ^ ögel müssen von der Aorta, oder von einer oder 
beiden Anonymae aus injiciert werden. Sehr leicht regurgitiert 
eine vollständig gelungene Injection durch die Venen. 

*) Hierzu gidiöit auch ilie Tiiube. 
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Bei den nai'kten Amphibien wird der Bulbus arteriosus 
dicht über dem Herzen iujiciert. Selbst dickere Massen kehren 
alsbald durch alle Venen zurück, da die Ca]>illar(,;efasse dieser 
Aniphibienordnung an Weite alle übrigen ül)ertreffen. 

Bei grossen beschupiden Reptilien ist an der Schnittfläche 
des Halses die einfache (Chelonier und Ophidier) od(‘r <loppelte 
(Saurier) Carotis leicht zu finden und isoliert zu injicieren. 
Massiger, fortgesetzter Injectionsdruck macht die Masse durch 
die .lugulares zurückkehren. 

Bei den kleineren 0|)hidiern und Sauriern muss die Aorta 
abdominalis blossgelegt und gegen dtm Kopf zu injiciert werden, 
da die beiden aus dem Herzen entspringenden Aortenbogen nur 
für ein sehr feines Kaliber der Injectioiisrölirchen Baum haben. 

Bei gro.ssen Knorpel- und Knochenfischen suche man die 
Carotis auf, wo sie von der ersten Kiemenvene abgeht. Man führe zu 
diesem Zwecke von den beiden Mundwinkeln aus mit der Knochen- 
scheere zwei Parallelschnitte nach hinten, lang genug, um die 
Kiemeidiogen, und, wenn nötig, auch den Schultergflrtel durch- 
zusclmeiden. Ist di-r von diesiui Schnitten begrenzt»' und ausheb- 
bare Boden der Mund- und Bachenhöhle nach hinten umgelegt, 
so lüfte man dicht vor dem oberen Segment »les er.sten Kiemen- 
bogens die leicht abnehmbare Schleimhaut des Gaumens, nahe 
an der Seitenwand der Gehirnkajis»*!, und ]>räpariere sie über die 
Basis dieser Kapsel so weit los, bis man in der Medianlinie auf 
die Vereinigungsstelle der rechten und linken vorderen Kiemen- 
vene .stös.st. Verfolgt man die erste Kiemenvene der präparierten 
Seite gegen den ersten Kiemenbogen hin, so wird man nicht zu 
weit zu gehen haben, um auf den Ursprung der Carotis zu stossen, 
welches Gefäss istiliert gegen das Auge zu injiciert wird. Hie 
Injection kehrt durch die ^ eneii zurück. 

Kleinere Fische müssen von der Arteria cot'liaca aus rück- 
läulig, »1. h. gegen die Aorta injiciert werden. 

Ir^jectionsmassen. 

Zur Injection dienen sogenannte kaltflüssige und warm- 
flüssige Gemische. Erstere können ohne weiteres benutzt wi'rden, 
letztere müssen unmittelbar vor dem Gebrauch in einer 1‘orzellan- 
schale auf dem W asserhad verflüssigt werden. Die warinflüssigen 
Gemische sind in allen denjenigen Fällen vorzuziehen, wo es einem 
auf schöne pralle Füllung iler Gefässe ankommt, also bei makro- 
skopischen I)emonstrations|träparaten, bei Flächenpräparaten der 
Ketina, Iris etc. Die kaltflüssigen Gemische sind bequemer anzu- 
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wenden, preben aber liei weitem niclit so scliöne Kesuhate wie die 
ersteren, da die lujectionsinasse die Gefässe nicht völlig anfiillt. Hei 
der Härtling der I5ulbi in Alkohol tritt nämlich das Glycerin, welches 
diese Gemisclie enthalten, aus den Gefässen ans, während der 
Farhstoft' auf ilirer Wandung niedergeschlagen liaftet. Die Gefässe 
sind dalier nur wenig ausgedehnt, und ihre Wände liegen meist 
jdatt aufeinander. Solche l'räjiarnte eignen sich aber gut zur 
Herstellung von feinen Schnitten. 

KaltflüBBige OemiBche. 

Rote Masse. (Beale’sches Carmin.) 

ill Centigramm f’armin werden mit etwas Wa.sser ange- 
feuchtet, dann durch ,ö— (i Tropfen Big. Ammon, caustic. gelöst, 
und die Tiösung mit l,ö g Glycerin unter Schütteln verdünnt. 
Ferner werden lö g Glycerin mit 8 — 10 Tropfen concentrierter 
Essigsäure angesänert, und der Carminlösung unter starkem 
Umschütteln langsam und allmählich zugesetzt. Das Carmin fällt 
dann höchst feinkörnig aus, und das Ganze nimmt eine arteriell 
rote Färbung an. Zur Verdünnung dient ein Gemisch aus: 
Glycerin l,ö,ü g 

Alkohol 7,5 „ 

A(]. dest. 22,5 „ 

Blaue Masse. 

Hierzu dient „lösliches“ Berliner Blau in Wasser im Ver- 
hältnis 1 : 15 — 20. Eine derartige Lösung kann direkt zur Tnjectiou 
benutzt werden, eventuell mag man sie noch mit Alkohol und 
Glycerin ää 5,0 verdünnen. 

.Anm. Die Bezciclimiiig .lösliches“ lierliiier Blau i,st ungeeignet, da 
dasselbe in Wasser gar nicht löslich ist, sondern sich nur so fein verteilt, 
dass der Eindruck einer Lösung entsteht. 

Da das käufliche Berliner Blau oft nicht allen Ansprüchen 
genügt, so stelle mau sich dasselbe auf folgende Weise selbst her: 
^lan löst 20 g gelbes Blutlaugensalz in 500 ccin Wa.sser, ver- 
dünnt 10 ccm des Li(|iior ferri sesi|uichlorati der deutschen 
Pharmakopoe mit ebenfalls .500 ccm Wasser, giesst unter .stetem 
Umrühren die zweite Lösung in die erste, so dass .stets ein Ueber- 
schuss von Blutlaugensalz vorhandim i.st, und lässt sie 12 Stunden 
lang stehen. Dann wird die gelbe Lösung, so gut es geht, abge- 
gossen, die blaue Lösung wird filtriert und man wäscht nun mit 
destilliertem Wasser .so lange aus, bis das Filtrat tiefblau ist. 
Das dauert 1 — 2 Tage. Das tiefblaue Filtrat wird aufgefangeu; 
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<ler Xieiler.-<chla>; auf dem Filter wird durt'h wiederholtes Aiif- 
jriessen von Wasser völlig aufgelöst. So erhält man ein Liter 
Flüssigkeit. Um hei Injeetioii desselhen in alkalisch reagierenden 
Organen ein Aii.sblassen der Farbe zu verhüten, niu.ss man mit 
etwas Essigsäure ansäuern. (Citiert nach Kawitz.) 

Warmflüasi^e Gemische. 

Dieselben enthalten Leim und müssen vor der Injection auf 
40 — 4.Ö“ C. erwärmt werden. 

Rote Masse 

^lau rühre aus fein gepulvertem Carinin (etwa 4 g) und 
kaltem A\ asser (ca. 8 ccm) einen losen Brei an, dem man so viel 
Ammoniak hiuzufügt, dass eine gleichinä.ssige Ijösung mit dunkel 
kirschroter Farbe eintritt. 

Anderseits lasse mau etwa .TO g Gelatine 24 Stunden 
in destilliertem Wasser auft|uellt‘n. Dann presse man «las Wasser 
mit den Händen aus und erwärme ilie Gelatine auf dem Wasser- 
bade auf etwa GO“ C. Ist sie geschmolzen, so füge man unter 
beständigem L'mrühren so viel von dem Carniinbrei hinzu, bis 
sie intensiv dunkelrot ist. In diese deutlich nach Ammoniak 
riechende Lösung träufele man unter be.ständigem L'mrühren 
tropfenweise eine «'twa 2.öproc. E.ssigsüurtdösung so lange, bis «lie 
dunkelkirschrote Farbe in eine zii^gelrote überzugehen anfäugt. 
Setzt man midir Essigsäure hinzu, so wird der Niederschlag nicht 
fein genug. Man erkennt den richtigen Momimt der Neutralisation 
auch daran, da.ss an Stelle des ammoniakalischen Gerucht's der 
Flüssigkeit ein eigentümlich süs.sliches Aroma, frei von aller Säure, 
wahrzunehmen i.st. 

Blaue Masse. 

Man sttdlt sich diese Masse dar, indem man eine concentri«‘rte 
Lösung von Berlini'r Blau in Wasser zu der Gelatine (cf. rc>t«‘ 
-Masse) in dt‘r Wärme hinzusetzt. 

Aum. I’crtige Injectionsmasseii .siiiii durch (trühlcr zu lit'zichon. 

Methode der Injection. 

Zu den für die Injection nötigiui Instrumenten gehört 

1. Eine Metallspritze von 1(K) odt'r 2(M) g Inhalt und eine 
Anzahl geknöpfter Uanülen. 

Die .Spritze muss gut schlie.ssen, der Stempel darf 
nicht zu stramm sitzen und mu.ss ohne jeden Buck 
ganz gleichmässig vorwärts geschoben werden können. 
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2. Ein Wasserl)ad zum Erwärmmi clf»r Leimmasse. 

8. J^ine durrli eine Gas- oder Spiritiistlamme zu erwärmende 
Bleeliwaime zum Einlejjen der zu injicierenden Tiere. 

(Kür kleinere, stdmell zu injioierende Tiere genügt auch 
eine grosse Schale mit warmem Wasser.) 

4. Messer, Sclieeren, Pincetten und Klemmer zur Kreilegung 
unil Unterbindung des Gefasses. 

o. Einige starke gewachste Seidtmtaden. 

0. Ein Kork zum Verschliessen der Injectionscanüle. 

Ad Ul. Statt der Spritzen, deren Stempel man mit der Hand ver- 
schiehen muss, wodurch zuweilen die Hruckintensitrit geändert wird, kann 
man sich, namentlich hei kalttlü.ssigen Massen, eines Apparates mit 
constuntem lirnck liedieneii. Einen solchen Apparat kann man sich nach 
den Aiiguheii von Toldt leicht mittelst zweier Fluschen, eines Trichters und 
melirerer CTlusroliren und (oimmischläuche hersteilen. 

Ein aul einem Stativ l»el’estigter und in seiner Höhe verstellbarer 
Tricliter ist mittelst eines Guinniischluuches, der durch einen Quetschhahn 
verschliesshar ist, mit einer Flasche verbunden. Der Hals dieser als Wind- 
kessel dienenden Flasche ist durch einen doppelt durchbohrten Gummi- 
stupfen verschlossen, in letzterem stecken zwei Glasröhren, von dem die eine 
mit dem Gummischlauch verhimdeii ist und bis zuin Hoden der Fiasclio 
reicht, währeml die andere dicht unter dem Stopfen endet. Sie ist durch 
einen Gummischlauch mit einem in einer zweiten Flasche, steckenden, dicht 
unter dom doppelt durchbohrten Giimmistopfen endigenden Glasrohr ver- 
bunden. Die andere Durchhohrung des diese Flasche verschliessenden 
Stopfens trugt ein bis zum Hoden reichendes Glasrohr, welches durch einen 
Gunimisclilaucii mit der Injectionscanüle in Verbindung steht. Eetztere wird 
durch einen Quetschhahn verschlosNcn. 

Die zweite Flasche wird mit der Injectionstlussigkeit gefüllt und hei 
Verwendung warmtlüssiger Masse in ein Wasserhad von 40—45® G, gestellt. 
Soll die Injection beginnen, so giesst man in den Trichter ^Quecksilber, 
öffnet zuerst den Quetschhuhn de.s Giimmischlanches und dann den mit der 
Injectionscaiiüle in Verbindung stehenden Halm. Sobald Injectionstlüssigkeit 
aus der Canülc ohne Enftblasen hervortritt. füllt mau die in das zu injicierendo 
Gefäss eingebundene Canülc mit derselben und steckt nun beide Cunülen fest 
in einander. 

Durch Hoher- und Nicdrigerstellen des Trichters kann man den Druck 
beliebig variieren, hezw. regulieren und durch allmähHclies Zugiessen von 
Quecksilber coustant halten (citiert nach Sclimorl). 

Narhdom Alles zum Jnjiciereu bereit gestellt und das Wasser 
in der Blechwamie auf 87 — 88^ C. erhitzt worden ist, töte man 
das zu injieierende Tier und lege das betreffende Gefüss frei. 
Bevor man nun das Gefass eröffnet, thut man gut, die zur Ligatur 
zu benutzenden Seidenfaden jetzt sclion mit Hilfe einer Piiicette 
unterhalb de.s Gefa.sses durebzuführen. 

Will man z. B. in die Carotis eines 'l'ieres injiciereii, so 
zielie man einen Seidenfaden unterhalb desselben durch und 
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knüpfe ihn über dem Gefüss zu einer losen Schlinge. Central von 
dem Seidenfaden klemme man die Arterie durch eine Klerampin- 
cette ah, dann eröffne man die Arterie durch einen Einstich, 
binde in die Oeffnung die Injec'tionscanüle mit dem vorher schon 
geschlungenen Seidenfaden fest, und entferne dann die Kleinm- 
pincette. 

Um jedes Eindringen von Luft zu verhindern, kann man 
da.s Eröffnen des Gefässes unter AVasser vornehmen. Um auch 
ilie in der Tnjectionscanüle vorhandene Luft fortzuschaffen, fülle 
man dieselbe vor dem Einhinden mit der Injectionsmasse und 
verschliesse die Oeffnung durch einen kleinen Kork. 

l>ie Spritze, die bei Verwendung warmflüssiger Masse gut 
angewärmt sein muss, wird dann mit der Injectionstlössigkeit ge- 
füllt, der Stempel bei senkrechter Haltung der Spritze so weit 
vorgeschoben, bis die Injectionsmass(^ ohne Beimengung von Ijuft- 
blasen abfliesst, und nun wird die Spritze mit der Canüle fest 
verbunden und der Sterajjel unter gleichinässigem Drucke vor- 
wärts geschoben. 

Will man vom Herzen aus injicieren, so schneide man den 
linken und rechten Ventrikel an, und entferne durch sanftes 
Drücken möglichst viel Blut. Dann bindet man die mit Injec- 
tionsma.sse gefüllte und durch einen Kork verschlossene Canüle, 
die man durch den linken Ventrikel in die Aorta führt, dort 
fest, uraschnört die Aorta descendens, und legt eine dritte Schlinge 
lose, ohne sie zuzuziehen, um beide Vorhöfe. Man injiciert dann, 
wie oben angegeben. Zuerst entweicht aus der Schnittöffnung 
im rechten Ventrikel Blut, sj>iiter Injectionsmasse. Ist letzteres 
der Fall, so zieht mau die um das Herz gelegte Schnur fest zu. 
Man injiciert so lange, bis die Conjunctiva der Augen deutlich 
rot erscheint. Das Tier wird dann aus dem A\asserbad herans- 
genommen, die Aorta oberhall) der Canüle mit einer vierten 
Schlinge umschnürt, die Canüle entfernt, und das Tier mit dem 
Kopf unter die Wasserleitung gebracht, damit die Masse erstarrt. 

.Ic feiner das Gefüss i.st, in das man injicieren will, um so 
feiner müssen natürlich auch die Canülen sein. Solche feinsten 
Canälen dürfen an ihrem Ende keinen Wulst haben, wie die 
stärkeren Canülen ihn besitzen, um ilas Ausschlüpfen dersell>en 
aus der Ligatur zu vereiteln. Ein AVulst würde das Höhrchen 
nur unnötig dicker machen, und das llerausschlüpfen der Canüle 
aus der Ligatur kann man dadurch vermeiden, das man die 
beiden Enden des Jngaturfadens um das dicke l^nde der Canüle 
zusammenbindet. UVr noch feinere Canülen braucht als die der 
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P ra va z’schen Spritzen, stelle sieli solche bis zu capillarer Fein- 
heit durch Ausziehen aus (xlasriihren her. 

Für derartifre feine Arbeiten kann man natürlich die grossen 
Metallspritzen nicht brauchen. Hier sind kleine Injection.sspritzcn 
aus (ilas angebracht, die zwischen Spritze und Kanüle zweck- 
mässig ein Schaltstnck mit einem Hahn besitzen sollen. 

Um Embryonen zu injicieren, wende man das praktische Ver- 
fahren von Wertheim an, dessen er sich bei Injection von 
llnhn-Einbryonen und Forellen-Fmbryonen bediente. .,Zur In- 
jection wurde eine wässerige Lösung von Berliner Blau ohne 
Zusatz von (rlycerin benutzt, das die Injection der feinsten 
Gefässe etwas erschwert. Als Canälen dienen kleine (llasröhren, 
die an einem Ende fein ausgezogen sind, für die klein.sten Em- 
bryonen bis zu cajiillarer Feinheit, während an dem anderem 
Enile ein etwa ein halbes Meter langer (f ummischlauch sich be- 
findet. ;\n der Spitze werden die Glasröbren nun abgebrochen. 
<lie scharfen Kanten brauchen nicht durch Erhitzen abgerundet 
zu werden. Zum Füllen der Canäle nehme man das freie, mit 
einem Mundstück versehene Ende des Schlauches in den Mund, 
tauche die Sjntze der Canäle in die Injectionsmasse und fülle 
durch Ansaugen die Glasröhre mit der letzteren. 

Bei ganz kleinen Embryonen sticht man die Canäle, 
während der Embryo in seiner natürlichen Lage auf dem Dotter 
schwimmt, in den sinus terminalis oder in die vena oni]>halo- 
mesenterica ein, ohne vorher das Gefäss angeschnitten zu haben, 
und blase dann in den Gummischlauch hinein: ein Tropfen 
genügt, um ein grosses Gefässgebiet zu füllen; geht die Injections- 
masse nicht weit genug, so kann an anderen Stellen des sinus 
terminalis die Injection wiederholt werden. 

' Sind die Embryonen grösser, .so ist es vorteilhafter, sie 

vom Dotter abzulo'ben und auf einen Objectträger zu legen, 
weil die stärkerwandigeu Gefässe der stechenden Canüle immer 
answeichen, wenn der Embryo auf ilem Dotter schwimmt; auch 
empfiehlt es sich, vor dem Einfuhren der Canüle mit einer feinen 
Nähnadel ein Loch in die Gefä.sswand zu stechen. Als Einstich- 
punkt wählt man am bestim den bulbus aortae oder, wenn die 
Gegend der grossen Gefässstämme unverletzt bleibeii soll, die 
Dottersackgefässe. Um bei <ler Injection von den letzteren die 
Injection auf die .\i-terien des Kopfes zu beschränken, kann man 
die beiderseitigen venae jugulares, die bei nicht zu kleinen Em- 
bryonen sehr deutlich sichtl)ar sind, vor der Injection mit 
<‘iner N’ailel einreissen. 
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Auch liei der rnjection vom bulbus aortsie aus thut man gut 
daran, die Vene vom Herzen abzuscdineiden, da, wenn die 
Canäle den bull>us nielit ganz ausfüllt, etwas Injectionsflüssigkeit 
neben der Canäle ins Herz zurOcktliesst. 

Die ganze l’rocedur kann man unter der Lu|te vornehmen. 
Das Injicieren durch Blasen mit dem Munde hat den bei der 
Zartheit der Objecte nicht zu unterschätzenden Vorteil, dass 
ilie eigentliclie Injection in demselben Augenblick«' beginnen kann, 
in wt'lchein die Canäle eingeführt ist, ohne dass irgend eine Ver- 
änderung in der Stellung der llämle einzutreten hat. 

Nach Bei'udiguug der Injection wird «ler Kmbryo in Wasser 
kurz abgesjiält. Ist bei der Injection das ,\ranion «'rhalten 
worden, so achte man darauf, ob, was bei jungen Embryonen oft 
vorkommt, Injectionsmasse in die Auinionhöhle hinein ausge- 
treten ist. In diesem Ealle mu.ss das ,\mnion sofort eingeschnitten 
und abgestreift werden, ila die Farbstoff-l’artikelchen sich frisch 
sehr leicht durch .\b[>inseln, später aber ohne Verätzung «les 
Embryo kaum entfernen lassen uml dann die Deutlichkeit des 
Präparates w'esentlich beeinträchtigen.“ 

Um Pupillarmembranen durch Injection darzustellen, suche 
man sich menschliche Embryonen, im Alter von 7 Monaten zu 
verschaft'en. Die Gefässe der menschlichen Pupillarmembran 
sind grösser, als jene der Säugetiereembryonen. 

Die Arteria centralis corporis vitrei injiciere man an einer 
8 — 4 Tage alten Katze oder Hund. Dieselbe erhält sich bekannt- 
lich bei dies«'!! Tieren, so lange sie blind sind. .Je näher an der 
Geburtszeit jedoch, desto sicherer gtdingt die vollständige Injection. 
Auch Pferde- oder Kindst'mbryonen .sind hierfür geeignete Objecte. 

Behandlung des injicierten Auges. 

Nachdem die .Vugen injiciert sinil und nachdem eventuell 
die wamrtlässige Injectionsmasse abgekülilt und erstarrt ist, 
werden dieselbi'n enucdeiert und in Formol .ö"/» auf 2 Tage gelegt. 
Ausser«lem wdrd vorsichtig noch etwas Formol mit einer Pravaz- 
sciien Spritzt' in den Glaskörper injiciert. .Man kann den Bulbus 
«lann aufschneiden und die Hälften in Formol aufbt'wahren. 
Noch schönere J’räparate erhält man, - wenn man den Bulbus 
nach der Fixation in .\lkohol weiter härtet und «lann in Ter[)eiitin 
(s. S. 80) durchsichtig macht. Bi'tti't man die gehärteten 
ßulbi in t'elloidin ein, so kann man sich Schnittpräparilte 
hersteilen; «lie Schnitte dürfen aber nicht zu «lünu sein. Die 
allerschönsten Objecte erhält man aber, wenn man aus «lern ge- 



Digitizeti by Google 




iiehandlung des injicierten Auges. 



liiirtften Bullnis Iris, Cliorioiden und üctina vorsit litij» licraus- 
priiiinriart und zu FlrudipnpräparnttMi verwendpt. 

Dip Retina liaftpt inniudiinnl so fpst, dass es sehr sclnver ist, 
(lipspll)p in toto zu Piitfernpii, (dine sie anzurpissen. Hesondprs 
schwer ist sie vom N. opticus zu lösen. Man schneidet zu diesem 
Zwecke den Selinervmi mit einer Regen die Fläche gehogenen 
Augeuscheere, die man mit der conve.xen Seite sanft gegen den 
Bulbus drückt, möglichst tief bis auf die Chorioidea lieraus. Man 
hüte sich aber dabei, die Retina zu verletzen, denn ein in die 
Papille geschnittenes Boidi verunstaltet das ganze Präparat. Hat 
man so den Sehnerv von der Retina abgetrennt, so gelingt es 
meist leicht, mit Hülfe einer stumpfen Xadel die Retina vom 
Rande her gänzlich abzulösen. Kommt man hiermit nicht zum 
Ziel, so versuche man das auf S. 178 angegebene Verfahren. Der- 
artige schwierige Fälle sind aber selten, gewöhnlich tindet man 
die Retina nicht so fest sitzend, namentlich bei gefässarmen Netz- 
häuten (z. B. beim Kaninchen). 

Die so herauspräparierte Retina besitzt die Gestalt einer 
Calotte und muss daher, um auf dem Objectträger ausgebreitet 
werden zu können, mit einigen radiären Fins(dinitten versehen 
werden. Man vermeide es dabei, gröss(-re Gefässe anzuschneiden. 
Dann wird die Retina, am besten auf dem Objectträger, mit Xylol 
entwä.ssert und in Canadabal.sam einge.schlo.ssen. 

.\nm. Nar bei den Säugetieren finden sieh Gefässe in der Netzhaut- 
sub.stanz; in allen übrigen Wirbeltierkia.ssen werden sie vermisst. Kine.Vnsnahme 
inacheii einige (’helonier (\V. Müller) und der Aal (K ü h n c. Den i sse n k o). 
Nach H. Virehow gehen dieselben beim Fisch von den Gefässen der 
Hyaloidea aus. Itei Fischen und Ainphilden bieten derartige Gefässe in der 
Hyaloidea meist einen Krsatz für die mangelnden Netzhautgefässe. Sie 
fehlen unter den Fischen den Selachiern, Stören und Teleostiern (H. V i rc h o w). 
Fnter den .Säugetieren sind einige durch sehr geringe .Ausdehnung der Netz- 
hantgefässe über die Papille hinaus ausgezeichnet. So besitzt die Hctiiia 
des Kaninchens und des Hasen Gefässe nur soweit die beiden weissen. 
markhaltigeu Flügel reichen: das Pferd nur innerhalb eines 3 — (5 niiii breiten, 
die Papille umgebenden Saumes; beim Meerschweinchen finden sich sogar 
nur einzelne kleine Schlingen in der Gegend iler Papille (Schwalbe). 

Die Iris ist verhältiii.smässig leicht in toto aus ileni .Auge 
heraus zu präparii'ren (cf. .'S. I.ö2). Bei albinotischen Tieren kann 
sie ohne Weiteres aufgehellt und in Bal.sam eingeschlosseu werden. 
Kine pigmenthaltige Iris muss zuvor von dem Pigment befreit 
werilen. Hierzu eignet sich vorzüglich das W asserstotfsuperoxyd. 
(Näheres s. .'S, 158.) 

Was ülier die Pigmentierung der Iris gesagt ist, gilt auch 
für die Chorioidea. Fm den Uebergang des iSinus der A\ irbel- 
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vt'niMi in ili’ii intrii.scli'rnleii l'fil dersellx^n :in Fläclicnpräjiavatcn 
zur Auscliiuiuiijr zu hrinxfii, darf man alter niclit die Aderliaiit 
von der Selera ahzielien, weil dabei die Wirltelveneii abfrerissen 
werden. E.s enipfieblt sieh vielmehr, Aderbaut und Selera im 
Zusammenhang dureb 'l'erpentin aufzuhellen. Man kann an 
solchen Präparaten die Yenen auf ihrem ganzen Verlaufe durch 
die Selera verfolgen (Fuchs). (Yergl. auch S. 80.) 

.\nni. Zu der Untersuchung der Vortexvenen braucht man sonst 
keine Injection der Rlutgefässe. Mit blossem .Vuge Odor noch besser mit 
der Lupe lindet man leicht die .\u8lrittsstellcn der Venen an der äusseren 
Uberilächo des .Augapfels auf. Oeft'net man das -Auge, zieht man die Netz- 
haut ah und pinselt man, wenn nötig, das l’igmentepithel von der .Aderhaut 
ab, so treten dio A^orticesder .Aderhaut sofort deutlich hervor, llei dem Abziehen 
der .Aderhaut von der Selera kann man leicht die Stelle sehen, wo eine 
AAMrbelvene in die Selera sich einsenkt. Wenn man daselbst eine 
Nadel durch die Selera durchstösst, so dass ihre Spitze an der .Ausscnscitc 
der Selera sichtbar wird, kann man den .Abstand zwischen Ein- und .Aus- 
trittsstelle der A’ene, also die Länge des Venencanales in der Selera messen. 

Wenn man die .Vderhaut von der Selera abzieht, bleibt die Stelle, 
wo ein A'ortex auf der Selera lag, als heller Kaum auf dem bräunlichen 
Grunde ausgespart (Selera bedeckt von Lamina fusea. Hie Lamellen der 
Su]irachorioidca sind hier auf 'J — 3 reduciert) (Fuchs). 

An der Selera ist besonders interessant der tTcfässkninz, 
welcher die llurclitritt.sstelle des Nervus opticus diircli die 
Sclerotien unigiebt. Sonst hat die Selera nur sehr ärmliche Blut- 
gefässe. 

Injicierte Embryonen werden ebenfalls fixiert, gehärtet 
und aufgehellt. Sind diesidben schon zu gross, um noch hin- 
reichend diirchsiebtig zu werden, so kann man die Köjife durch 
Sagittalscbnitt halltieren mul aiiidi widd die vordere Hälfte des 
stark pigmentierten .Augapfels abtragen, um die Durchsichtigkeit 
zu erhrdien (W ert he i in). 

Die injicierten Augenlider werden entweder in Querschnitte 
zerlegt, oder in toto mit Terpentin durchsichtig gemacht und in 
(.'anailahalsam eingeschlo.ssen. Man gewinnt hierdurch sehr fiher- 
sichtliche Flächenpräjiarate, doch muss man, um die Lider hin- 
reichend durchsichtigzu hekommen, vorher die Haut ahpräparieren. 
l>a aber zahlreiche (lefasschen von der Haut auf die vordere 
Fläi'he des Tarsus und durch diesen hindurch an die Bindehaut 
treten, thnt man am besten, die Haut nur bis in die Nähe des 
freien Tjidrandes, wo eben der l’ehertritt jener Gefnsse auf den 
Tarsus stattfindet, loszuprä[iarieren und herahzuschlagen. .Auf 
diese Weise bleibt die Haut in der Nähe des freien Ijidrandes 
mit dem Tarsus in Verbindung, und der L’ehertritt der Getasse 
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autJ der Haut auf den Tarsus und durch diesen auf die Binde- 
haut wird auf's Beste dargelegt (Fuchs). 

Für alle iiijieierten Organe empfiehlt sich die Betrachtung 
mit dem stereoskopischen Mikroskop. 

Japanische Tusche. 

Diese ist von Taguchi als Injectionsmasse für das Blut- und 
Lyni|)hgefässsystem des Auges empfohlen worden. Die japanische 
'l'usche liat vor der chinesischen den Vorzug, dass sie sich fein- 
körniger verreiben lässt. Sie dringt in die feinsten Capillaren 
ein. Mau verreibt die japanische Tusche auf einem feinen Reib- 
stein mit Wasser, bis man eine schwarze Flüssigkeit bekommt, 
welclie, auf dünnes gutes Löschpapier getropft, zusammenhält und 
keinen grauen Ring um den Tropfen entstehen lässt. Man injiciert 
so lange, bis das Präparat ganz schwarz erscheint. Dann wird 
es auf gewölinliehe Weise gehärtet und weiter behandelt. Bevor 
es gehärtet ist, darf es nicht mit Wasser in Berührung kommen, 
weil sonst ein grosser Teil der Injectionsmasse infolge der Ver- 
dünnung und wegen der Elasticität der Cfefässe teils von der 
Schnittfläche ausgetrieben, teils in die Gewebe selbst hiuein- 
gepresst wird. 

Corrosionsmethode. 

Die Chorioidea und Iris enthalten so viel Pigment, dass dieses 
die Herstellung eines durchsichtigen Präparates ohne nachfolgende 
Bleichung nicht gestattet und alles im Gewebe Entlialtene verdeckt. 
Man bediene sich daher zur Darstellung der Gefässe der von 
.\ltmann empfohlenen Corrosionsmethode, zumal wenn es nicht 
darauf ankommt, das Verliältnis der injicicrten Wege zum übrigen 
Gew'ebe zu zeigen. 

Zu diesem Zweck injiciert man z. B. einen Frosch von der 
Aorta aus mit Olivenöl, schneidet dann den Bulbus heraus und 
b‘gt ihn in 1 "/o Osmiumsäure. Nacli einigen Stunden trägt man 
den vorderen Teil des Bulbus dicht hinter der Iris ab und legt 
die beiden geöffneten Bullnishälften nochmals in Osraiumsäure, 
damit dieselbe auch von innen her auf die Chorioidea einwirken 
kann. Dann wird die Chorioidea herauspräpariert und in A(jua 
.lavelli corrodiert. 

Zuweilen reichen einige Minuten hin, um die Corrosion zu 
vollenden, zinveilen sind Stunden erforderlich. Mau thut daher 
gut, das in Eau de Javelle liegende Gewebe ab und zu mit einer 
Na<lel auf seine Festigkeit zu prüfen und nachzusehen, ob sich 
die einzelnen Teile des Gewebes leicht von einander lösen oder 



Digitized by Google 




Injectioiismussen. 



225 



nicht. Durch Verdünnung des Eau de Javelle mit Wasser kann 
man den Prozess der Corrosion verlang.samen und schonender 
machen. Das an dem Präparat haftende Eau de Javelle wird 
dann auf dem OhjecttrügermitFliesspapierabgesaugt, dascorrodierte 
Präparat durch vorsichtiges Auftropfen von Glycerin gereinigt 
und schliesslich in Glycerin eingeschlossen. 

Sohellaokl^JeotioD. 

Sehr zu empfehlen für das Studium der Gefässverteilung des 
Auges ist die zuer.st von Iloyer vorgeschlagene Schellackinjection. 
H. V irchüw benutzte dieselbe mit Ei'folg zur Untersuchung des 
Frosch- und Kaninchenauges, Bellarminow' gab dann eine aus- 
führliche Beschreibung dieser Methode auch in Anwendung auf 
die Augengefässe des Menschen, des Affen, des Hundes und der 
Katze. Seine Beschreibung lautet: 

Der gelbe Schellack wird in Sjnritus bis zur Sättigung 
gelö.st. Dazu braucht man ungefähr 1 Teil Schellack auf l*/j Teile 
Spiritus. Bei der Auflösung schüttele man die Flasche möglichst 
oft um. Nach 24 Stunden stelle man das Gefäss auf 2 — 5 Stunden 
in warmes Wasser oder in einen Wärmeofen bei 45 — 50”, um die 
noch nicht aufgelösten Schellackre.ste vollständig aufzulösen. Jetzt, 
filtriere man die Lösung durch 2 — 3fach zusammengelegte Gaze. 
Die auf diese Weise angefertigte Lösung hat die Konsistenz eines 
Syrups und, indem sie .sich bei der Injection ra.sch erhärtet, dringt 
sie nicht durch die Kapillaren hindurch und giebt entweder 
arterielle oder venöse Injection, je nach der Stelle, von wo aus 
man injiciert hat. Diese gesättigte Lösung, 2-t-3 fach verdünnt, 
dringt leicht durch die Kapillaren hindurch und giebt bei einem 
genügenden Druck vollständige Injection der sämtlichen Gefässe 
des Auges. W enn die Injection mit der verdünnten Ijösung von 
den Venen aus gemacht wird, werden die Arterien mitunter auch 
injiciert, obwohl nicht vollständig; bei der Injection von den 
Arterien aus werden die Venen oft vollständig injiciert. 

Für Doppelinjectionen, die man von der Art. Carotis und 
den V. vorticosae aus vornehme, färbe man die Schellacklösuug 
durch Zusatz von Zinnober und von Berliner Blau. Die Farben 
werden in einer Porzellanschale mit Spiritus tüchtig verrieben, 
durch Gaze filtriert und schlie.s.slich mit der Schellacklösung in 
einer beliebigen Pro])ortion zusamraengemischt. Für die feine 
Injection des Kapillarnetzes soll die Mischung sahnendick sein. 

Die so injicierten Präparate lassen sich gut corrodieren, 
was besonders für die Präparate der pigmentreichen Chorioidea 

Selismann, Die infkroskopkcheii Untersucliunssnicthoden des Auges. ' !•'> 
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wichtijj ist. Die Sc'hellackina.-ise wird ziemlich schnell hart, so 
(las.s das injicierte Prii|iarat 10 — 20 Minuten nach der Injection 
für die Untersuchunp; vollstandif; fertig ist. Die Augen werden 
dann herausgenommen und kommen auf 24 Stunden in eine ver- 
dünnte Chromsiiurelösung (2 — 3 pro Mille), wo die Gewebe etwas 
härter werden, was für die J’räparation sehr vorteilhaft und 
bequem ist. Nach der l’rä[)aration werden die Präparate sorg- 
fältig mit einem Pinsel abgeputzt und 24 Stunden mit fliessendeni 
Was.ser abgewaschen. Die pigmententhaltenden, ebenso wie die 
dickeren Präparate (Sclera) werden vorsichtig in einer starken 
Ijösung von Eau de Javelle corrodiert. Die Dauer der Corrosion 
hängt von <ler Dicke und von der Festigkeit des Prä[)arates ab. 
Bei der Uebercorrosion werden die Gefässwände zerstört, der 
Schellack wird zerbrechlich und die Prä|)arate unbrauchbar. 
Nach der Corrosion wasche man die Präparate sorgfältig 
12 — 24 Stunden lang aus. 

Nachdem man das Wasser dem Prä])arate durch liösch]>apier 
entzogen hat, wird das feuchte Präparat, um die Schrumpfung 
zu vermeiden, zwischen zwei Objectträger ges]>annt und langsam 
getrocknet. Jetzt wird das Präparat zwischen zwei Gläser mit 
Paraffin, schnell trocknendem Lack etc. eingeschlossen und kann 
so aufbewahrt werden. 

Die auf diese Weise angefertigten Präparate geben bei auf- 
fallendem Lichte ein sehr schönes, deutlich contouriertes, 
plastisches Bild. Für das Studium sowohl bei auffallendem, wie 
auch bei durchfallendem Lichte werden die gut getrockneten 
Prä|)arate mit Terpentinöl aufgehellt und in Canadabalsani 
eingeschlossen. 

Zum Schluss dieses Kapitels sei noch einer Beihe von 
Färbemethoden gedacht, welche es gestatten, die roten Blut- 
körperchen in Schnitten zu erkennen. Auf diese Weise sind wir 
oft im Stande, die Blutgefässverteilung auch am nicht injicierten 
Object bequem zu studieren. Die roten Blutkörperchen werden: 
rot gefärbt durch Eosin (nach Sublimat- oder Formalin- 
fixierung werden die Schnitte in Ilaematoxylin gefärbt 
und dann auf 1 Minute in l proc. alkohol. Eosinlösung 
gebracht, 1 Stunde in Wasser ausgewaschen und dann 
so lange in PO pCt. Alkohol liegen gela.ssen, bis die 
Schnitte wieder blau oder rötlich-blau er.scheinen [2 — 12 
Stunden]. Weiterbehandlung wie gew'öhnlich); 
grün gefärbt nach (.'hromsäurefixierung bei Anwendung der 
Färbung von Norris und Shakespeare (Carmin 2,0, 
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Horax 8,0, Aq. (lest. 130,0 werden gemischt und möglichst 
gelöst; nach 24 Stunden wird filtriert. Ebenso werden 
behandelt: Imligocarmin 8,0, Borax 8,0, Aq. de.st. 130,0. 
Von den beiden Filtraten werden je gleiche Teile ge- 
mi.scbt. Die Schnitte, die nicht mit Eiwtd.ss aufgeklebt 
sein dürfen (weil dasselbe durch Oxalsäure abgelöst 
wird), kommen je 20 Minuten in die Farbe, dann in 
concentrierte wässerige Üxal.säurelösung, dann in absoluten 
Alkohol. Schliesslich Xylol, Canadabalsam); 
orangfe nachSublimattixatiou beiAnwendung derBiondi-lIeiden- 
hain’schen Methode; 

blau bei der Weigert’schen Neurogliafärbun g. 
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B. Lymphbahnen. 

Die Untersuchung der Lymjdibalinen des Augapfels ist mit 
Hülfe verschiedener Methoden in Angriff genommen worden: 

1. durch direkte Injection der Spalträume des Augapfels 
mit nicht diffundierenden Flüssigkeiten (Schwalbe); 

2. durch Injection von Jodkalium oder Ferrocyankalium 
mit nachfolgender Fixation des Eisensalzes durcli Eisenchlorid, 
teils in den Glaskörper oder in die vordere Kammer des lebenden 
oder toten Auges, teils unter die Haut. (Knies, Weiss, 
Weber, Ulrich, Leplat, Gifford, Nicati etc.) 

3. Ehrlich hat in der subcutanen Injection fluorescierender 

Farbstoffe ein wertvolles Mittel entdeckt, die Wege für deu 
Flüssigkeitswechsel im Auge zu verfolgen. Bei seinen Versuchen 
am Kaninchen verwendete er eine Lösung von 50 g Uranin 
(einer in Wasser leicht löslichen Aramouiakverbinduug des 
FluoresceTn, bezogen von Hesterberg, Berlin NW., Louisenstr. 39) 
in 250 g Wasser, von welcher er 2 ccm einem grossen Tier 
subcutan injicierte. Pflüger träufelte zu diesem Zwecke eine 
'U Lösung von Succinylfluorescin, welche ‘/j °/o Soda enthält 

(oder 5 “/o Lösung der Ammoniakverbindung jener Sub.stanz) in 
den Conjunctivalsack. Schüler und Uhthoff spritzten obige 
Uraninlösung in den Glaskörper oder in die vordere Kammer, 
Ulrich injicierte den Tieren eine Mischung von Fluorescein und 
Ferrocyankalium. Die Tiere wurden getötet, sobald durch 
Fluorescenz in der vorderen Kammer der Moment der Ab- 
scheidung des injicierten Materiales sicher gestellt war. Das 
Auge wurde dann in Eisenchlorid-Alkohol gehärtet und so durch 
Bildung von Berliner Blau die Verbreitung des Eisensalzes fi.xiert 
(vergl. auch die Untersuchungen von Schick, Ehrenthal, 
l’anas, Rampoldi, Nicati, Gifford etc. Ausführliche 
Litteraturangube bei Th. Leber. »Der gegenwärtige Stand 
unserer Kenntnisse vom Flüssigkeitswechsel des Auges“. Anatom. 
Hefte. 1894. Bd. 4.) 

Die direkten Injeetiouen an herausgeschnittenen Augen 
zeigen uns nach Schwalbe die normalen gebahnten Wege und 
belehren uns über etwaige Communicationen einzelner S|)alträume 
<les Augajifels, können al)er über den Ort der Absonderung 
der intraoeularen Flüs.sigkeit, sowie über die Richtung tles 
Flüssigkeitsstromes innerhalb des Augapfels nichts aussagen, 
sie erfüllen eine rein anatomische Aufgabe. 

Ganz andere Ergebnisse liefern die beiden anderen genannten 
Methoden. Sie operieren mit diffusiblen Substanzen und werden 
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also über rein physiologische Fragen, über die Ernährungsver- 
bältnisse des Augapfels und über die Richtung des normalen 
Flttssigkeitsstromes Auskunft geben. 

Uns interessiert hier nur die zuerst genannte Methode. 
Wir können nach Schwalbe ein vorderes und ein liinteres 
Lymphstromgebiet unterscheiden. ,Das vordere umfasst die 
Lider, Conjunctiva und Cornea, sowie die angrenzenden Teile 
der Sclera; es l)esitzt einfache direkte Abflusswege für die Lider 
und die Conjunctiva, und einen Lvmphraum, die vordere Kammer, 
welcher mit den episcleralen Venen zu communicieren scheint, 
ausserdem auch noch wahrs<-heinlich in den Saftcanülchen der 
Sclera, der Cornea und des Ciliarniuskels Abfliisswege besitzt. 
Das hintere Lymphstromgebiet scliliesst sich unmittelbar an die 
Verhältnisse des Hirns an. Wir haben es liier mit Saftlücken 
und Saftcanülchen, sowie mit grossen schalenförmigen Lymph- 
räumen zu thun. Letztere: der Ferichorioidealraum, der Tenon’sche 
Kaum, der supra — und subvaginale und der perineurale Kaum 
communicieren direkt oder indirekt miteinander und münden 
.sämtlich durch Vermittelung des perineuralen, subvaginalen und 
supravaginalen Raumes, entweder in den Subarachnoidal- oder 
in den Subduralraum des Gehirns. Von hier aus findet erst der 
Abfluss in Lymphgefäss.stämme gewöhnlicher Form statt“. 
(W aldey er.) 

-\ls Injectionsraasse benutze man lösliches Berliner Blau in 
wässeriger Lösung (1 : 20) oder mit Zusatz von Glycerin, auch 
Carminleim und eine wässerige Silliernitratlösung (1 ; 1000) oder 
Silbernitrat, gelöst in Gelatine (‘/^ auf 1000). Waldeyer 
empfiehlt eine terpentinige Alkanninlösung oder den in Terpentin 
gelösten aetherischen Extract der Anacardiumnüsse. 

Um die Lymphgefasse zu injicieren, empfiehlt sich das 
Einstichverfahren mit sehr feinen Canülen, deren S()itzen unter 
einem Winkel von 40 " zur Längsachse abgeschlilfen sind. Man 
injiciert mit sehr gelindem Druck. 

Zur Injection der Lymphgefhsse der Augenlider eignen sich 
nach Fuchs nur Jene Stellen, wo die Bindehaut fester mit der 
Unterlage zusammenhängt. Dies ist über dem Tarsus, sowie in 
der Nähe des Limbus corneae der Fall. Diese beiden Orte sind 
allein für Einstichsinjectionen geeignet. Von ersterer Stelle aus 
kann man die Lymphgefasse der Bindehaut der Lider und des Ueber- 
gangsteiles, sowie diejenigcnauf der Vorderseite de.sTursus,eventuell 
auch noch einige Tjymphgefässe der Haut injicieren, von letzterer 
Stelle aus füllen sich die Gefässe des Limbus und der Conjunctiva 
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bulbi. U m die Lymphgeftlsse der Conjunctiva palpebrarum zu 
füllen, sticht man die Cauüle einer Pra vaz’sclien Spritze unter 
die Conjunctiva tarsi ein und schiebt sie eine Strecke weit unter 
derselben vor, damit nicht die austretende Injectionsflüssigkeit 
aus der Einstichsöffnung herausfliesst. 

Hei dieser Art der Injection füllt man sehr oft die Blut- 
gefässe (besonders die Venen) statt der Lyraphgefässe, häufig 
auch Blut- und Lym|)hgefässe gleichzeitig. 

Die vorderen Lymphbahnen des Auges kann man nach 
Schwalbe durch Injection in die vordere Augenkammer füllen. 
Man führt hierzu eine Stichcanüle in schräger Uichtung durch 
die .Mitte der Cornea in die Vorderkammer ein und injiciert 
Berliner Blau oder Carminleim. Nach völliger vorsichtiger 
Durchbohrung der Cornea fliesst der grösste Teil des Kammer- 
wassers ab; durch die eindringende Injection.smasse wird aber 
die hintere Wand des schiefen Sticheanales alsbald wieder fest 
auf die Stichcanüle aufgepresst, so dass während der Injection 
keine Masse sich entleeren kann. Hierbei werden auch die 
episcleralen Venen gefüllt. 

Die hinteren Lymphbahnen des Auges kann man vom- 
Perichorioidalraum aus füllen. Dieses gelingt nach Schwalbe 
am leichtesten an exstirpierten Augen des Schweines und des 
^lenschen, weniger leicht bei kleineren Augen, z. B. denen des 
Kaninchens, wo die Chorioidea nur eine sehr dünne zarte Haut 
vorstellt, die man leicht beim Einstich durcdi die Sclera verletzen 
kann. Will man die Verbindung des Perichorioidalraunies mit 
ausserhalb des Augapfels gelegenen Lymphräumen nachweisen, 
so muss man die Injection in situ ausführen. Man verfährt dabei 
so, dass man sich durch Abheben des Daches der Orbita den 
ganzen Augapfel zugänglich macht. 

Es em])fiehlt sich (nach Schwalbe), die Stichcanüle in 
langsam bohrenden Bewegungen einzuführen. Man erkennt das 
Misslingen des Versuches beim Herausziehen der Stichcanüle 
leicht daran, dass etwas Glaskörper aus der Oeffnung hervorquillt. 
Die geeignetsten Stellen für den Einstich durch die Sclera liegen 
in einer Zone, welche etwa in der Mitte zwischen dem Corneal- 
rand und dem .'\equati>r des Augu])fels sich befindet. Man wähle 
aficr inncrlialb die.ser Zone stets einen Ort in der Mitte zwischen 
zw'ei austretenden Venae vorticosae, da man bei allzu grosser An- 
näherung an letztere leicht eine Verletzung derselben herbeiführen 
kann. Die Folge davon ist dann natürlich, dass ausser dem 
Perichorioidalraum auch die Blutgefässe der Chorioidea injiciert 
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werden, dass die Injectionsmnsse durch die Venae vorticosae den 
Augapfel verlässt, in welehem Falle die Injection als misslungen 
anzusehen ist. Injectionen in den Perichorioidalraum füllen nach 
Schwalbe und Waldeyer auch den Tenoti’schen Raum und 
bei lange fortgesetzten Injectionen unter hohem Druck auch die 
Saftkanälchen der Sclera: „Hat der Druck bei der Einstich- 
injection eine gewisse Höhe erreicht, so sieht man vielfach kleine 
gefärbte Pünktchen auf der äusseren Oberfläche der Sclera er- 
scheinen, und auf mikroskopischen Durchschnitten stellt sich 
das ganze Saftlückensystem der Sclera mit der Injectionsmasse 
gefüllt dar, wie das Michel nach dire k ten Einstich injectionen 
in das Sei eralgewe be trefflich beschrieben und abgebildet hat. 
Solche gut gelungenen Einstichsinjectionen in das Scleralgewebe 
zeigen auch, dass die Saftlücken sich in beide grossen Lym[)h- 
behälter, in den Perichorioidalraum und in den Tenon’schen Raum 
öffnen.“ (Waldey er.) 

Den Perichorioidalraum kann mau auch vom intcrvaginalen 
(subvaginalen) Lymphraunie aus füllen; auf dieselbe Weise gelingt 
die Füllung des supravaginalentind Tenon’schenRaumes. Schmidt 
und Michel konnten auch den perineuralen Lymphraum vom 
subvaginalen Kaum aus füllen. 

Noch leichter und vollständiger als durch Einstichinjection 
durch die Sclera soll man nach Schwalbe, Axel Ke)' und 
Retzius‘) den Perichorioidalraum und ebenso die Tenon’sclie 
Kapsel vom Arachnoidalraum aus füllen können. (Schmidt, 
Manz, Merian bestreiten dieses.) Nach Schmidt gelingt auf 
diese Meise auch die Injection eines von ihm beschriebenen 
lymphatischen Gefässnetzes in der Lamina cribrosa sclerae. 

Zu diesem Zwecke lege man ein möglichst kleines Stück 
der Dura mater eines nicht abgeschnittenen Kopfes vorsichtig 
bloss und schiebe dann eine womöglich konische Einsticheanüle 
unter die harte Hirnhaut und injiciere unter massigem, constanten 
Drucke mindestens ,ö Minuten lang (beim Kaninchen). Das Ge- 
lingen des Versuches erkennt man an dem eintretenden Ex- 
o|)hthalmos und dem erhöhten intraoeularen Druck. 

Durch Injection von dem subduralen und subarachnoidalen 
Kaum des Gehirns gelingt es auch leicht, die Lymphschäiden 
des Opticus zu füllen. Dahei erfüllt die Injectionsmasse stets 
beide Lym[)hscheiden des Opticus. Setzt man diese Injection 
unter die „Tunica fibrosa nervi optici“ einige Minuten fort, so 

•) cf. Medicin. Ccntralhl. 1871. No. .83. 



Digitized by Google 




232 



Lymphbahnen. 



tritt die MusKe durch diescll)« hindurch auf die äussere Ober- 
fläche der Durnlscheide in den sujiravuginalen Raum (Micliel). 

Die Lymphspalten im Innern des N. opticus kann man 
leicht injicieren, wenn man eine feine Einsticlicanüle vorsichtig 
zwisclien Pialscheide und Opticusstamm führt. Es scliiessen dann 
sofort einzelne längsverlaiifene, gefärbte Streifen auf, dann färbt 
sich nach und nach die der Einstichsstelle benachbarte Partie bis 
zum Augapfel hin und endlich quillt die Injectionsmasse auf der 
äusseren Oberfläche der Pials< heide hervor in den subarachnoi- 
dalen Raum (Sch-walbe). 

Die Injection des Sehnerven eines Auges von den Lympb- 
bahnen des anderseitigen Nerven aus gelingt nach Knies am 
besten an Präparaten, welche ganz frischen Leichen in der Weise 
entnommen sind, da.ss beide Augen samt Sehnerv, Chiasma und 
anliegender Hirnsubstanz heraus|)räpariert werden. Der Sehnerv 
des einen Auges wird durchschnitten, in dessen Achse ein 1 cm 
tiefer Einstich gemacht und in diesen eine stum])fe Canüle ein- 
gebunden; das Präparat wird unter Kochsalzlösung gehalten. 
Den nötigen Injectionsdruck liefert comprimierte Luft aus einem 
S|)ray-A|)parat. 

Der Nachweis der Lymphcapillarnetze in der Chorioidea 
und Retina ist zuerst durch die Oelimprägnation von Alt- 
maun gelungen: Man halbiere den Bulbus (Rind, Schwein), ent- 
ferne den Glaskörper und schneide von vorn nach hinten den 
Bulbus in zwei gleiche Teile. Die Retina wird unter Wasser 
abgespült und die Chorioidea mit Pincette und Scbeere von der 
Sclera vorsichtig getrennt. Die Membranen kommen dann in 
eine Mischung von 

Ol. Ricini 2,0 

Alkohol absol. 1,0 

und werden dann <lurch Schütteln möglichst entfaltet. Nach 
Stägigem Aufenthalt darin werden sie in Wasser übertragen, 
mit Ueberosmiumsäure (welche das Oel erhärtet und schwärzt) 
behandelt und mit unverdünntem Eau de .Tavelle corrodiert (cf. 
Blutbahnen und (b)rnea). 

Die perivasculären Lymphbahnen der Retina lassen sich 
nacji Schwallie regelmässig füllen, zugleich mit den Lymphge- 
fässen des Sehnerven, wenn man Berliner Blau oder Alkanuin- 
Teipentin unter die Pialscheide des letzteren iiijiciert. Besonders 
schöne Präparate erhält man frisch mit Alkanniu-Ter|)entin, oder 
nach kurzer (12stündiger) IGnwirkung (iOproc. Alkohols auf die 
betreftenden Augen (Mensch, Schaf, Schwein, Rind) mit Berliner 
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Blau. Ausser diesen periVasculären Bäumen sieht man nach 
Schwalbe hei demselben Verfahren auch zahlreiche feine 
Streifen in radiärer Bichtung eine Strecke weit von der Papilla 
optici aus.strahlen, eine zierliche Strahlenfigur darstellend. Er 
erklärt dieselbe dadurch, dass hier die Zwischenräume zwischen 
den Bündeln der Nervenfasern in ähnlicher Weise gefüllt sind, 
wie innerhall) des Sehnerven.stammes; dem radiären Verlauf der- 
selben entsprechend müssen sie in der Betina als radiäre Linien 
auftreten. Schliesslich soll sich fast immer eine mehr oder 
weniger grosse Strecke eines schalenförmigen capillaren Baumes 
zwischen Membrana liinitans interna und Hyaloidea füllen und sehr 
häufig auch Masse zwischen Pigmeutschicht und Stälndienschic.ht 
der Netzhaut eindringen, eine partielle Ablösung derselben 
herbeifährcml. 

lieber Saftbahnen der Hornhaut siehe unter , Cornea.“ S. 133. 
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Neunzehntes Kapitel. 

Nachweis von fremdartigen Bestandteilen im Augeninnern. 

A. Elsen. 

Verweilen Kist-nteile längjerc Zeit im Hull)ii.s, so füliren .sie 
stet.s zu atisjjedeliiiten Scliätlijrungen, die unter dem Namen 
Siderosis bulbi bekattnt sitnl. v. llipi>el unterscheidet eine 
d irekte Siderosis, d. li. die Eisenaldagerung in der iitimittelbnren 
Umgehung des Fremdkörpers von der indirekten Siderosis, 
d. li. der Eisenaldagerung entfernt vom Sitze des Fremdkörpers. 
Letztere kann nach ihm veranlasst sein allein durch den im Auge 
weilenden F’remdkör|)er — xenogen — oder durch die hei der 
Verletzung aufgetretenen llaemorrhagien — huemntogen — . 
Sowohl das xenogene l’igment als auch das haemntogene, das 
II aemosiderin, färbt sich tnit der l’erls’schen Eisenreaction 
blau; nach V. Hippel kann aller ein 'feil iles haematogenen 
Pigmentes auch liratiti bleiben, so dass es also unter L'm.ständen 
möglich sein kann, die Siderosis als reine Fremdkörperwirkung 
voti der Siderosis unter Mitbeteiligung des Hlutes zu unter- 
scheiden. 

Das normale Augenpigment giebt die Eisenreactionen nicht, 
ebenso wenig das Pigment bei Retinitis pigmentosa. Dos 
Pigmentepithel der Retina besitzt aller nnidi v. Hippel die Eigen- 
schaft, in der Umgebung vorhandene.s, von Haemoglobin ab- 
gespaltenes Fiisen autzumdimen und festzuhalten, so dass es durch 
Blaufärbung mit F'errocyankalium und Salzsäure nachgewiesen 
werden kann. Leber benutzt diese Eigenschaft, um Abkömmlinge 
des l’igmentepithels und Aderhautstromas zu unterscheiden. 
„Untersucht man nämlich Augen mit Atlerhauttumoren, in welchen 
es vor einiger Zeit zur Entstehung von intraoeularen Blutungen 
gekommen ist, so lindet man das aus dem Haemoglobin frei 
gewordene Eisen im Pigmente|iithel und seinen Abkömmlingen. 
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iliiiK‘l)eii aufli in der altgelösten Hetinn und der Pars riliaris ab- 
gelagert, und es ist höclist überraschend, wie intensiv in solchen 
Fällen der aus dem Blute stammende Eisengehalt dieser Gebilde 
werden kann. Da die Stromazellen der Chorioideit wenig.stens unter 
den hier in Betracht kommenden Verhältnissen eisenfrei bleiben, 
so stellt das Auftreten der Blaufärbung eine scharfe lleaction 
dar, um die vom Pigmentepithel herstammenden Zellen zu er- 
kennen.“ 

Das normale Augenpigment wird von Chlorwasser (6X24 St. 
tgl. wechseln) gebleicht, während dieses das pathologische Eisen- 
pigment nicht merklich verändert. Dagegen wird das pathologische 
Eisenpigment durch .öproc. Salzsäure (24 — 48 Stunden) entfärbt, 
während das normale Augenjiigment durch Salzsäure nicht ver- 
ändert wird. Chlor und Salzsäure sind also gewissermassen 
Antagonisten, (v. Ilip])el.) 

Zum Nachweis des Eisens dienen folgende zwei Heactionen; 
bei deren .Anstellung selbstverständlich keine Prä|iariernadeln aus 
Stalil zur Verwendung kommen dürfen: 



1. Die Perls’sche Reaetion. 

Man bringt die Schnitte der in Alkohol oder Formalin 
fixierten Präparate für einige Minuten in eine 2proc. wässerige 
F'errocyankaliumlösung und hierauf in Vj — 1 proc. Salzsäure. 
Untersuchen in Wasser oder Glycerin. Das eisenhaltige Pigment 
färbt sich intensiv blau. Zur ITer.stellung von Dauerpräparaten 
entwässert man die Schnitte nach der Salzsäurobehandlung in 
Alk(diol und schliesst nach Aufhellung in Balsam ein. 

Will man gleichzeitig eine Kernfärbung haben, so verfährt 
man nach Stieda auf folgende Weise: 

a) Färbung der Schnitte in Lithionkarmin (1 — 2 Stunden), 

b) Kurzes Abspülen in Wasser, 

c) 2 proc. Ferrocyankaliumlösung (4 — 6 Stunden), 

d) Iproc. Salzsäure-Spiritus (6 — 12 Stunden), 

e) Kurzes Abs|iülen in Wa.sser, 

f) Entwässern in Alkohol. — Origauumöl — Balsam. 

Man kann auch zuer.st die Piisenreaction anstellen und dann 
mit Alauncarmin nachfärben. (Eithioncarmin ist zur Nachfärbung 
nicht zu gebrauchen, weil dun li Lithion das bei der Keaction 
gebildete Berliner Blau in Eisenoxyd und Ferrocyankaliuin 
zersetzt wird.) 
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Zalewski empfielilt, die Keaction nicht an einzelnen 
Selinitten, sondern an kleinen Stfickchen, entsprechend der Methode 
iler Durchfärbung, anzustellen. Die Methode ist folgende: 

u) Conservierung der Stückchen in 65proc. Alkohol 
(24 Stunden). 

b) Uebertragung in 1 proc. (?) Lösung von Ferrocyankalium 
in 90 [troc. Spiritus ( 2 — 3 Tage). 

c) Uebertragung in 1 proc. Lösung von Ferrocyankalium in 
05 jiroc. S|)iritus (um das spätere Kindringen der Salz- 
säure zu erleichtern, ist diese Behandlung mit 65 proc. 
Spiritus eingeschoben). 

d) Uebertragung in 1 — 2 proc. Salzsäurespiritus (Spiritus 
90 pCt.) (2 — 3 Tage). 

e) Schneiden etc. Nachträgliche Carniinfärbung gelingt 
sehr gut. 

Nach. Hall wird das Eisen oft schon bei der Manipulation 
der Härtung, des Auswaschens etc. den Geweben entzogen. Er 
empfiehlt daher als Härtungstlüssigkeit, welche das Eisen in einen 
unlöslichen Zu-stand überführt, eine Lösung von: 
Schw'efelammonium 5 ccm, 

.\lkoh. absol. 70 „ 

Wasser 25 „ 

In dieser Lösung bleiben die kleinen Stückchen 24 Stunden, 
dann Härtung in Alkohol von steigernder Goncentration. Die 
anfänglich grünlich gewordenen Gewebsstückchen verbleichen hei 
Weiterbehandlung wieder, weil das FeS in Fe(t)H), umgewnndelt 
wird. Da dieses schwer sichtbar ist, so muss man für Dauer- 
(iräparate nun noch die Keaction mit Ferrocyankalium anwenden. 

In analoger Weise, wie gelbes Blutlaugensalz, kann man 
für Eisenoxydulverbindungen auch rotes Blutlaugensalz (Blau- 
färbung) und für Eisenoxydverbindungen auch Khodankalium 
(Blutrotfärbung) anwenden, beides mit nachfolgender Salzsäure- 
behandlnng. 

2. Die Quincke’sche Reaction. 

a) Einlegen der Schnitte in frisch bereitete Schw'efelammonium- 
lösnng, bis sie eine dunkel- bis schw'arzgrüne Färbung 
angenommen haben (5 — 20 Min.). 

b) Kasches Abspülen in M asser. 

c) Untersuchung in schwach schwefelammoniumhaltigem 
Glycerin oder Entwässern in Alkohol — Del — Balsam. 
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Das Eisen tritt in Gestalt schwarzer oder schwarzgrüner 
Körnchen hervor. Der Contact mit Wasser darf nicht lange 
dauern, weil bei Entfernung sämtlichen Schwefelammoniums das 
gebildete Schwefeleisen oxydiert und entfärbt wird. In Folge der 
Oxydation verlieren überhaupt feine Körnchen sehr bald ihre 
grüne Farbe wieder. 

Der Ausführung der Eisenreaction kann man eine Kern- 
färbung mit Lithion- oder Alauncarmin oder Haematoxylin vor- 
angehen lassen. 

Zalewski empfiehlt auch hier, die Reaction nicht an einzelnen 
Schnitten, sondern an kleinen Stückchen anzustellen: 

a) Conservierung in 65 proc. Alkohol (24 Stunden). 

b) Härtung in 96 proc. Spiritus, dem einige Tropfen starkes, 
gelbes Schwefelammonium zugesetzt sind. Von Zeit zu 
Zeit umschütteln! (24 Stunden). 

c) Härtung in Alkoh. absol., der mit einigen Tropfen 
Schwefelammonium versetzt ist. 

d) Schneiden etc. 

Der Alkohol soll das Gefäss bis zum Rand füllen, um den 
oxvdierenden Einflu.ss der Luft auszuschliessen. Korkpfropfeu 
dürfen zum Verschluss nicht angewandt werden, weil sie schon 
an und für sich mit Sehwefelammonium eine Eisenreaction geben. 
In schwefelammoniumhaltigem Alkohol können die Stücke lange 
Zeit aufbewahrt werden. 

Anm. Nach Quincke hat die Perls'sche Methode den Nachteil, dass 
sie das Eiweiss stark coaguliert und zu einer Ditfu.sion des gebildeten Berliner 
Blaues Veranlassung giebt, wodurch Täuschungen entstehen können. Nach 
Vossius gelingt die Perls'sche Keaotion am besten an frischen oder in 
Alkohol gehärteten Präparaten: an Präparaten, die in Müller’scher Flüssig- 
keit fixiert und mit .Alkohol nachbehandclt waren, nur dann, wenn die 
Müller’sche Lü.sung nicht zu lange, d. h. nicht über vier Wochen eingewirkt 
hatte und sehr sorgfältig mit Wasser extrahiert war. An Präparaten, dieS — 12 Mon. 
und länger in Müller'schrr Flüssigkeit gelegen hatten, misslang sie voll- 
.'tändig, während hier die Quincke’sche Reaction noch positiv war. 

B. Kapfer. 

Zum Nachweis von Kupfer behandelt man die Präparate 
wie bei der Perls’schen Reaction zum Nachweis von Eisen, mit 
Ferrocyankaliura und Essigsäure. Kupferhaltige Teile werden 
dann braunrot durch Fällung von Ferrocyankupfer. 

C. Quecksilber. 

Um Quecksilber, welches eventuell nach subconjunctivalen 
Sublimatinjectiouen ins Augeninnere resorbiert sein könnte, nach- 
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zuweisen, verfährt man folgendermasscn (nach S grosso und 
Scalinci): 3 — 24 Stunden nach einer Injection (*/* Spritze einer 
'/ä proc. Sublimatlösung) wird das Auge enucleiert, die Hornhaut 
abgetrennt, und frisch oder in Alkohol absol. gehärtet und mit 
der Hand geschnitten. Die Schnitte werden dann 2 — 24 Stunden 
in Zinnchlorür gelegt. Hier nehmen sie eine gräuliche Verfärbung 
an. Dies braucht aber nicht eine Bildung von Calomel zu sein, 
welches sich in Form von rundlichen Körnchen ablagert, sondern 
diese Färbung findet sich auch an nicht injicierten Augen, ist 
also eine Einwirkung jener Flüssigkeit auf das Gewebe (Stuelp.) 

Quecksilber kann man auch mittelst der Br u g ualli 'scheu 
Methode nachweisen. Diese Methode besteht darin, dass mau in 
die zu untersuchende Flüssigkeit (etwa d. Kammerwasser) ein 
Stückchen Kupfer einige Zeit hineinlegt und dann dasselbe auf 
einer Porzellan platte mit einem Tropfen einer 1 proc. Goldchloriir- 
lösung l)is auf 70 — 75 ° erhitzt. Der verdunstete Tropfen hinter- 
lässt bei Anwesenheit von Quecksilber einen bläulichen Ring um 
das Kupferstückchen. 

Als das sicherste Verfahren zum Nachweise selbst kleinster 
Mengen gilt die Methode der Elektrolyse. „Die auf Quecksilber 
zu untersuchende Flüssigkeit wird in eine Glasröhre A gebracht, 
deren unteres Ende mit einer porösen Membran (Pergamentpapier) 
geschlossen i.st. Diese Zelle A wird in eine zweite mit stark 
verdünnter Schwefelsäure versehene Zelle B so hineingehäiigt, 
dass das Niveau der beiden Flüssigkeiten annähernd gleich hoch 
.steht, ln der Zelle A befindet sich ein mit einem Platinleitungs- 
draht versehenes Gold plätte hen, in der Zelle B ein mit einem 
gleichen Leituugsdraht armiertes Plättchen aus Platinblech. Diese 
beiden Plättchen müssen möglichst nahe über einander liegen und 
sollen nur durch die Membran getrennt sein. Der Leitungsdralit 
des Gold])lättchens wird mit dem negativen (Zink-) Pol, der des 
Platinplättchens mit dem positiven (Kohle-) Pol eines Elementes 
verbunden und so der Strom geschlossen. 

Das in der Zelle A in irgend einer Verbinduiig befindliclu* 
Quecksilber schlägt sich auf dem Goldplättchen nieder. Nach ca. 
24 Stunden spült man das Goldjilättc.hen mit destilliertem Wasser 
ab, trocknet es und bringt es in ein schmales, peiulichst ge- 
säubertes und ausgeglühtes Glasröhrchen. Die Enden des Röhrchens 
werden dannn zugeschmolzen und nun die Stelle des Röhrchens, 
an welcher das Goldplättchen liegt, vorsichtig erwärmt. Hierbei 
verdampft das an letzterem anhaftende Quecksilber und schlägt 
sich an den nächtgelegenen kälteren Teilen der Glaswand in Form 
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feinster Tröpfchen nieder, welche man mit der Lupe leicht als 
Quecksilberkügelchen erkennen kann. Handelt es sich jedoch um 
den Nachweis minimalster S|iurcn von Quecksilber, so ist noch 
folgendes Verfahren notwendig: 

M an feilt nach dem Erwärmen der betreffenden Stelle des 
Glasröhrchens dieses an einem Ende wieder auf, nimmt das Gold- 
|diVttchen heraus, bringt ein kleines Körnchen crystallinischen 
.lods hinein und schmilzt das Köhrchen wieder zu. Sodann er- 
wärmt man wieder leicht die Stelle, an welchem jetzt das .lod- 
körnchen liegt, sodass die Joddämpfe über die Stelle streichen, 
an welcher sich vorher das verdampfte Quecksilber niedergeschlagen 
hatte. Die Joddämjtfe gehen mit diesem Quecksilberniederschlage 
eine feste Verbindung von rotem Quecksilberjodid ein, während 
die überflüssigen Joddämpfe sich nach dem Erkalten wieder zu 
feinen, blauschwarzen Krystallen verdichten“ (Stuelp). 

Die Vorbereitung der einzelnen Teile der injicierten .Augen*) 
bestand nach Stuelp darin, dass das Kamraerwasser mit einigen 
Tropfen einer schwachen Salzsäurelösung versetzt und gleich in 
die Zelle A gebracht wurde. Der Glaskörper, die Linse, Ader- 
haut und Netzhaut wurden in kleinen Mengen verdünnter Sulz- 
säurelösung zerkleinert und erst nach 24 stündigem Stehen in den 
Strom eingeschaltet. 

Um die organischen Substanzen zu zerstören, wurden die 
.Augenteile, ehe sie in die Zelle A gebracht wurden, mit einigen 
Körnchen chlorsauren Kali’s gekocht. Damit bei dem Kochen 
nicht etwa vorhandenes Quecksilber mit verdampfte, wurde der 
Kork des Kochkölbchens mit einem Glasröhrchen versehen, an 
tiessen kalten Wänden sich die entweichenden Dämpfe nieder- 
schlugen. Dieses Köhrchen konnte dann mit Joddämpfen auch 
auf Quecksilber untersucht werden. 
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Art er. central, corp. vitr. . . . 221 



Artor. central, retinae 
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Astrocyten 205 



Atrophia bulbi 2 

•Atrophia N. optici 205 

Aufhellen der Schnitte .... IS 

.Aufkleben gS 

.Aufkleben mit Wasser (Spiritus) 65 
— mit Eiweissglyccrin . (15 

.Aufschncidcn des Bulbus ... Ifi 

Augenlid ^ 209, 22.3 

Augenmuskeln ^ b, 210 

.Augenpigmeut 1^ 231 

Auswaschen 40 

B. 

Bänder.schnitte 61 

Basalmembran der Hornhaut, 

vordere 131 

Basalmembran der Hornhaut, 

hintere 141 

Bastian u. Pritschard’sche Lösung 110 

BeaPsches Garmin 210 

Becherzellen 1 1 !) 

Belichtung 1C2, 162 

Benda’sche Eiscnhaematoxylin- 

inethode SS 

Bergamottöl IS 

Berliner Blau 186, 216 

Bethe’s Fixation 10S 

Bindehaut 207 

Biondi-Heidenhain’sche Färbung II 
Birch-Hirschfeld’sche Methode . 122 

Bismarckbraun 72 

Bleichromat 1,36 

Bleu de Lyon 166 

Blutbahnen 212 

Blutkörperchen 226 

Böhmer'sches Haemutoxylin . . 69 

Boraxcarmin 14 

Boraxcarmin-lndigcarmin . , , 226 
Bowmaun’sche Membran . , , , Eil 
Bruch'scher Haufen 20,3 

C. 

CajaPsche Methode , . , 100. 172 

Cajeputöl IS 

Calberla-Ruge’sche Einbettungs- 

ma.sse 54 

Campanula 10 
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CaDadabaUam Id 

Canal. Fetitii LUS 

Canal. Scblemmii HI 

Carbol-Xylol TS 

Carniin (Beale) Üfi 

Carminfarbungen II 

Catnract lÜI 

Cedernöl IS 

Celloidineinbettung 41 

Cclloidin-ParafiioeinbettUDg . . ^ 

Centralarterle 22L1 

Centralkanal ........ 2l>3 

Chlor lil 

Cliloralhydrat IIj 

Chlorgold 13d 

Chloroform ^ 

Chloroformtod 3 

Chlorophan IBI ! 

Chlorpulladium 3ii | 

Cholcstearin LLS | 

Chorioidea IM 

— Erkrankungen 2] 

Chorioidealdrüse li 

Chromogen 24 

Chromsaiire ^ 115 

Chrom-Ameisensäure 23 

Chrom-Essigsäure 23 

Ciliararterien, Verlauf derselben 6 

Ciliarkorper 133 

Ciliarmuskel 153 

Cohnheim'sche Goldmethode . . 140 

Collodiumraethode (Weigert) . . 33 

Colloide Entartung 120 

Conjunctiva 2ÜI 

Conjunctivalerkrunkungen . . 208 

Couservining des Augapfels . . 13 

Contractilität der Hornhautzellen 129 
Cornea, Erkrankungen .... 2 

— Form 3 1 

— UntersuehuDg 128 ) 

Corpora amylacea 123 ' 

arenucea 124 ^ 

— llava 124 i 

— versicolorata ... ... 123 I 

Corpus ciliare Ul : 

Corrosionsmethode (Altmann) 137, 224 ' 
Cox'sche Sublimatfärbung . . . UH ^ 
Croupmembran . 2 ■ 

D. ^ I 

Dammarbarz 13! 

De ckgluschen 63, 



i DeiteCsche Zellen 

I Delatield'sches Haematoxylin . . 

Dermoidgeschwulst 

Descemet’sche Membran . . . 

Diamantfuchsin 

Dilatator pupillae 

DogieFs Methylenblaumethode . 

Doppelfärbungen 

Doppeltchromsaure Salze . . . 

Doppel-Zapfen 

Dreifarbgemisch 

Drusen der Glaslamelle .... 
Durchschnitte des Augapfels . . 

E. 

Eau de Javel 

EbneCsche Flüssigkeit .... 
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Ehrlich-Biondi'sche Färbung . . 
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— vitale Methylenblaumethode . 
Einbetteu nach Calberla-Ruge 

— in Celloldin .... 
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— in Natronseife . . . 

— in Paraffin 

— in PUotoxylin .... 

Einschliessen 

Kinstichinjection 

Eisen 
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Eiweiss, Aufkleben 

Elastische Fasern 

— Färbung XL Unna-Taenzer . . 

— „ „ Weigert .... 

Kloctrischer Strom 

Kmbolie d. Art. central. . . . 

Embryonen 

Eudkolben 

Endothel der Cornea .... 

— Sclera 

— Uvea 151, 

Entfärbungsmittel f. Augenpigment 

Entkalken 

EntkulkungstlrissigkeiCen . . . 

— Ebner’sche Flüssigkeit . , . 

— Müller’sche „ ... 

— Palladiumchlorid 

— Phloroglucin 

— Pikrinsäure . 

— Salpetersäure 

— Salzsäure 
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Entkalkungsflüssigkeiten Trichlor- 



essigsäure ih 

Entwässern der Schnitte ... Ifi 
Entwickler, photographischer . . 

Entzündung 21 

Enucleation i 

Eosin 7A 

Episclerale Venen 214 

Epithel der Conjnnctiva .... 2ül 

— Cornea > 13ü 

Erlitzky’sche Flüssigkeit ... 2S 
Erwärmbarer Objecttiscli . . . 12'J 

Essigsaures Kali 8U 

Exslccator 4j 

F. 

Fächer 3, 113 

Fädchenkeratitis 2 

Färbemethoden Eü 

— .\Iaunkarmin II 

— Ammoniak. Karmin .... Sö 

— .Amyloide Entartung .... 121 

— Biondi-Heidenhain’sche Methd. 71 

— Bleu de Lyon llili 

— Birch-Hirschfeld’sche Färbg Ü2 

— Bismarckbraun 12 

— Boraxkarmin 11 

— GajaFsehc Methode .... 100 

— CarminlÖKung (Hamann) . . Ulli 

— Cholestearin 118 
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— Fibrinfärbung 1 10 

— ■ F’uchsin 13 

— Fuchsin S 74, 512 

— Gaule’sche Vierfärbung . . . Ifili 

— Gentianaviolett 121 

— V. Gieson’sohc Färbung . 7^ SS 

— Glykogen 124 
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— Golgi’sche Methode .... Slii 

— Haomalaun (Mayer) .... II 

— Haematoxylin (Böhmen ... (iä 
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Grenacher) 70 

— Haematoxylin (Ehrlich) ... Ii) 
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— Held’sche Färbung .... Ü2 

— Hyaline Entartung .... 1213 

— Jod ... 121 



Färbemethoden Jodgrün . . . 122 

— Jodschwefelsäure . , . . . 121 
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— Kultschitzky’sche Färbung . 87, Ifil 

— Lithionkarmin 12 

— Mallory’sche Färbung . 90, 9^ 911 

— Marchi'sche Methode ... S1 

— Methylenblaumethode . . . 104 

— Methylgrün 73, 122 

— Methylviolett 121 

— Nigrosin 88 

— Nissl’scho Methode .... 91 

— Norris uud Shakespeare'sche 

Färbung 22fi 

— Orange 14 

— Orcein U4 

— Pal’sche Modißcation ... SS 

— Perls'sche Roaction .... 23a 

— Pikrinsäure 14 

— Pikrokarinin (Hoyer) ... 71!, 1131 

— Pikrokarmin (Ranvier) ... lä 

— Pikrokarmin (AVeigert) ... 13 

— Polychromes Methylenblau . 122 

— Ouincke’sche Keaction . . . 23ß 

— Rehm’soho Färbung ... 92 

— Rubin 13 

— Rubin S 14 

— Safranin (Babes) 73 

— Safranin (Pfitznerl .... 73 

— Sahli’sche Färbung .... S9 

— Säurefuchsin ' 14 

— Schleimige Entartung . . . 1Ü3 

— Silberimprägnation . 134. 139, 144 

— Stroebe’sche Färbung ... S2 

— Thionin >LL 722 

— Toluidinblau 91 

— Vergülduugsmethoden . . 139 

— Vesuvin 12 

— AVeigert’sche Färbung derelast. 

Fasern Ua 

— W'eigert’sche Markscheiden- 
färbung ^ ISli 

— Weigert’schcNeurogliafärbung 93 

— „ Säurefuchsinfärbung 82 

Fttsernetz der Uvea 131 

Feld, gelbes ... . . .111 

— rotes Hl 

Fcrrocyankupfer 13fi 

Fett Ufi 

Fcttkörnchenzelleii 1 16 

Fcttkugeln 189 
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Feuchte Kammer 2a 

Fibrac arcuatae iü3 

Fibrillen der Hornhaut .... I3l 

Fibrin ilii 

Fick’scho Kntfärbangsmethode . laÜ 
Fixierungsmethoden 2ii 

— Alcoliol absol 39 

— Altmann’sche Flüssigkeit . . 3i] 

— Chloralhydrat 175 

— Chlorpalladium 

— Chromsilure 

— Chrom-Ameisensäure .... 23 

— Chrom-EHsigsäure .... 23 

— Dopiieltchromsaure Salze . . 29 

— Erlitzky’scho Flüssigkeit . . 28 

— Fleinming'sche Losung ... 35 

— Fonnol ... 3ü 

— Fonnol-Cbromsriure-Alcohol . 38 

— Fonnol-Müller 3S 

— HaeuseFsche Flüssigkeit . . 144 

— Hermann’sche Flüssigkeit , . 3li 

— McrkelVche Flüssigkeit ... lü 

— Müllerscho Flüssigkeit ... 2ii 

— Osmiumsuure 32 

— Pereny\sche Flüs.sigkeit ... 32 

— Pikrin-Salicylsiiure .... 31 

— Platinchlorid 23 

— Platinchlorid-Chruinsüure . . 3li 

— Salpetersäure 31 

— Salpeter.säure-Müller Fl. . , 32 

— Sublimat 2ii 

— Subliinat-Pikrinsäuro .... 3Ü 

— Zenkcr’sche Flüssigkeit ... 29 

Fläehenschnitte der Retina. . . Iü5 
Flemming’sche Losung .... 35 

Fliesspapierabtrocknung .... 18 

Fluorescin 228 

Form des Auges 5 

Foramen ceiilrale HiO 

Formalin .... 101. 113 

Fonnol-Müller 38 

Fovea centralis ^ ISO 

Frühjalir.'ikatarrh 2 

Fuchsin 13 

Fuchsin S. . : li 

G, 

Gabbet'sche Methode 122 

(»anglienzellenfürbung .... !iU 

— nach Held 92 

— . Ni-^sl 9ü 

— ^ Utdim 92 



Ganglienzollenfärbung mit Thionin 91 



— „ Toluidinblau 9i 

Ganglienzellenschicht .... 179 

Ganglion ciliare ...... 211 

Gaiilo’scho Färbung Idd 

Gefässe ^ 151, 212 

Gefriermikrotora ...... 52 

Gehirnschicht 170 

Gontianaviolett 121 

Geschwülste 2 

V. Gieson'sche Färbung . . . 7^ SS 
Glaskörper 2Ü1 

— Art. central 221 

— Centralkunal 2< l3 

— Häute 2ül 

— Spalträume 202 

— Zellen 202 

Glaslamclle d. Choriuidea . . . 152 

Glatte Muskeln 3U 

Glaueom ^ iL» 

Gliom 1S9 

Glycerin 19 

Glycorin-Gelatinc lü 

— Methode v. Campbell Posey . 19 

— „ „ Haenscll .... 19 

— „ „ Marschall . . 19 

— w r Miall u. Gerlach . 19 

— „ Nettleship . . 17 

— „ „ Smith 19 

— „ „ T.-»chemolossow . 19 

Glykogen 124. 

Goldinethoden u. Cohnheim . . 14Q 

— „ llenoque- Klein 145 

— „ Iloyer .... 145 

— « Löwit .... 140 

— „ Uauvier . . . 1 39 

Golgi'scho Methode . . . ■ 96. 1_I3 

Gram’schos Verfuhren . . . 7^ LLl 

Granula (Altmann) 113 

Grannlo.sa externa 181 

Grenacher’s Carmin lÜ 

Grenacher'sche Flüssigkeit . . . 15S 

Griffith’sche Entfärbungsmethode 154 

Haemalaun 21 

Haematoxylin (Böhmer) .... ti9 
llueraatoxylin (l)elafield, Gre- 

nacher) . . 7ü 

Haematoxylin (Ehrlich) .... lil 
llaomatoxylin (Heidenhain) . . 2Ü 

Haemosiderin 234 
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Haensel’sche Flüssigkeit 
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Hamann’sehe Karminlösung 
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Härten 
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Ileizburer Objecttisch . . 
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lleUrscli® Methode . . . 
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Ilenoque-Klein'sche Goldmethode 


liä 


UermunnVehe Lösung . . 
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UOllcnstein .... 134^ 
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IM 


•Hollumlcrmark 




Hornhaut s. Cornea. 
Iloyer'sche Golilmetho3e 
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Hüttenrauch 
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Hyalino Entartung .... 
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Hyuloidea 
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Hydrops vag. X. opt. . . . 
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02 


Intercellul. Löckensvstem . 


. 


m 


dodgrün 




1±> 
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KuiserJing\s Methode . . . 
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Kammer, feuchte .... 
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Kernfarbung 
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Kemstructur 




Klemmleber 




Knätieldrüsen 
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Knochen 


. . 11 


Kollodinmmethode (Weigert) 


. . äS 


Kolloide Entartung . . . 


. . 12U 


Kopsch, Formalinmethode . 


101. iia 


Körnerschicht 


. lÄ) 


Korrosionsmethode (Altmann) 


137, 221 


Krause'sche Endkolben . . 


. . im 


Kreislauf 


. 21 


Krönig’scher Lack .... 


. . 21 


Kugeln, farbige 




Kühlmesser 


. . Ü2 


Kühne'sche Verdauungsmethode . 143 


Knltschit7.ky''sche Methode . 


. ai 


Kupfer 
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L. 




Lack (Krönig) 


. 12 


Laevulüse 
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Lamina cribrosa .... 


2015, 2iU 


Landolt’sche Keulen . . . 


. lÄl 


LanghansVehe Methode . . 


. 121 


Luvendelöl . 


. IS 


Lebendes Gewebe .... 


. 21 


Leber'sche Berlinerblaumethode . HiL» 


Lciehenlleck 


. 123 


Levator palpebrae .... 




Ligamentum pectinatum . . 


. U2 
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Linse 




Linse, Erkrankungen . . . 


lai 


Linsenepithel 


. 123 


Linsenfasern 


. 121 


Linsenkapsed 


. 123 
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Lipoehrin 


. 133 


Lithionkarmin 
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Löwit’sche Goldmethode 
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T.iigorsche Lösung .... 
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Luxatio lentis 
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Lymphbahnen 
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Macerationsmethudon . . . 
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— Ammoniummolvbdänat . 
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— Chloralhvdrat .... 
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Macerationsmethoden Jodserum . Uü j 

— Osmiumsäure 114 1 

— Oxalsäure 

— Pikrinsäure Hü 

— Schiefferdecker’sche Methyl- 
mixtur Hü 

— Schwefelsäure 175 

Macula lutea 189, ili4 

Magenta 14 

Mallory’öche Färbung . . . 9^ öb 

Marchi’sche Methode 81 

Margo iimitans retinae .... 176 

Marina’s Färbung 2S 

Markirung 5 

Markhaltige Nervenfasern ... 8i 

Marklose Nervenfasern . . 

Markscheidenfärbung 83 

Material, Beschaffen de.sselben . 1 

Mayers llacmalaun 21 

Mehrfachfurbungen 2ü 

Meibom’sche Drusen 209 

Membrana hyaloidea . , . . . 201 

Membrana limit. cxt 181 

Merkel’sche Flüssigkeit .... 10 

Methylenblanbxation 101 

Methylenblaumethode, vitale 104, 

U6. 156. Hü 
Methylenblau, polychromes . . 122 

Methylgrüu 122 

Methylmixtur Hü 

Methylviolett 121 

Mikrotom ül 

Mikrotominesser Ü8 

Miosis 153 

Molybdansaures Ammoniak 109. 175 

Müller’sche Fasern 1£I 

Müller'sche Flüssigkeit . . . 26^ 43 

Muscul. levat. palpebr 2 

Mydriasis 1Ü3 

Myeloid 181 

Myeloidkurner 189 

Myxosarkom 206 

N, 

Naphthalin 198 

Naphthalinliuse 197 

Natronlauge, alcohol 1.58 

Natronseife .5.5 

Negative Versilberung .... 134 

Nelkenöl 18 

Nerveufaserschicht 177 

Nervus opticus . . . ♦ 2j 3;i 5, 204 



Nervöse Elemente, Darstellung 



derselben • “ 

Netzhaut s. Retina. 

1 Netzhautablösung 2, H 

I Neuroepithelschicht * . . « . * 181 

j Neuroglia 

I — Färbung n. Mallory . . . 9^ 9fi 

— , Weigert .... 03 

Neuroglia der Netzhaut .... 182 

— Methode v. Golgi 182 

— „ „ Weigert .... 188 

— „ „ Wolters .... 189 

Neuroglia des N. optic .... 2ÜÜ 

Nigrosin ^ 

Nissl’sche Methode 90 

Norris u.Shakespearc’sche Färbung 228 
Nuel’sche Methode 144 

0 . 

Objecttisch, erwärmbarer . . . 120 

Objectträger hä 

Obregia'sche Phoioxylinlappen- 

inethode ........ 80 

Oele 2B 

Oelkugeln 18-1 

Opticus s N. opticus. 

Optogramm 124 

Orange ' • 24 

Orcein H4 

Orientirung am Augapfel ... ä 

Origanumöl 4-S 

Orth’schc Mischung 3M 

Osiniumsäuro 8^ 124 

Oxalsäure Hü 

P. 

Palladiumchlorid ...... 44 

PaPsche Färbung ...... Ö8 

Pannus trachomatosus .... 2 

Papille 11 

Paraffinbefreiung 88 

Paraffineinbettuug ül 

Paraffinofen 51 

Pecten ^ lO 

Pereny’ische Flüssigkeit . . . Ji2 

Perichorioidealnuim 231 

Perineuralraum 231 

Perls’sche Reaction 23ü 

Petit’scher Canal 198 

Phloroglucin 44 

Photograph. Entwickler .... 145 

Photüxylin 54 



Digilized by Google 



Register. 



247 



Photoxylinlappenraetbode ... üO 

Phthisis bulbi 2 

Pigment, chorloidales Uiü 

— diffuses 188 

— Entfärbungsmittel 

— „ Chlor 152 

— „ Fick’sche Methode . . IM 

— „ Grenacher’sche Methode 155 

— Grifftth’sehc Methode . 15S 

— „ Uawitz’sche Methode . 15S 

— ^ Wasserstoffsuperoxyd . IM 

— Epithel 15S 

— Farben 152 

— retinales 154, 15G 

— Reindarstellung 157 

— Zellen der Sclera 112 

— „ „ Uvea IM 

Pikrinsäure dii. 74, 125 

Pikrins. — Salicylsäurc . . .51 

Pikrins. — Salpetersäure ... 13 

Pikrinsaures Ammoniak .... löi 
Pikrokarmin (Hoycr) .... 7^ 1112 

— (Kanvier) 25 

— (Weigert) 211 

Platinchlorid 23 

— -Chromsäure 36 

Plicae centrales 160 

Polychromes Methylenblau . . . 122 
Positive Versilberung .... IM 
Präparatiou d. Auges .... 12 

Pritschard’sche Lösung .... HÜ 

Processus falciformis 10 

Protoplasmafäden 131 

Protoplasiiiafärbung 21 

Protoplasmastructur 113 

PsamiDonkörner 124 

Pupillarmembran ^ 221 

Pupille ^ 153 

Q. 

Quecksilber 237 

Quincke^sche Reaction .... 236 

R. 

RabPsche Flüssigkeit . . . . 17, 30 
Radialfaserkegel 176 



Ramon y CajaPsche Methode lOO, 112 

Raudphlyctune 2 

Kanvier’s ^/s Alcohol 125 

— Goldmethode 133 

Rasirmosser 56 

Regulator 52 



Rehm’schc Methode 22 

Reinigen ron Objectträgern etc. . ü3 
Retina . . , * 160 

— Belichtung 162, 163 

— Erkrankungen 2 

— Färbung 166 

— Flächenpraparate 161 

— Flächenschnitte 165 

— Golgi-GajaPsche Methode 122 

— Macerationsmethoden . . . IH 

— Methyienblaumethode . . . 170 

— Querschnitte 163 

— Schichten der Retina . . . 126 

Retinitis pigmentosa 231 

Rhodophan 152 

Rote Blutkörperchen 226 

Rubin 23 

Rubin S 21 



S. 

Safrauin (Babe.s) 23 

— (Phtzner) 23 

Saftlückensystem d. Cornea 129, 133 

d. DescemeFschen Membran . 112 

SahlPschc Färbung 59 

Salpetersäure ^ 11 

-Müller. Fl 32 

Salzsäure 13 

— Alcohol 63 

Säurefuchsin 74, 52 

Säure-Haematoxylin ID 

Scheibenkanüle 112 

Schellackinjection 225 

Schema z. Herstellung d. mtkroak. 

Präparate 51 

SchichtenpräparatioD 13 

Schichtstaar 132 

Schiefferdecker’sche Methylmixtur 125 
Schleimige Entartung .... 113 

Schlemm’scher Canal 112 

Schneiden vonCelloidinpräparuten 55 

— von Parafdnpräparatcn ... 61 

Schnittdicke 55 

Schnitfstrecker 62 

Schultze^sches Jodserum . . . 125 

Schwann^sche Scheide .... 206 

Schwefelblei 132 

Schwefelsäure 125 

Schweissdrüsen 207 

Sclera 142 

Sehnerv ^ 3i 5, 204 

Sehnervenatrophie 204 
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Sehpurpur 
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Serienschnitte . , . . • 
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Siderosis bulbi .... 


. . 234 


Siebdose 




Sijjnieren der Prupsirate . 


. . ii4 


Silberbilder, negative 


. . IM 


— positive 


. . isa 


Solutio kalii acet. . . . 


. . au 


Spinnenzellen .... 
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Staar 


. . Uil 


Stäbchen 


. . IM 


— -Zapfenschicht . . . 
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Stabilit 
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Stereobkop. Mikroskop. 
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Stroebe’sche Färbung 


. . . au 


StückfärbuDg 
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Sublimat 


. . . 211 


— -Pikrinsäure .... 




Succinylüuorescin . . . 


. . . 22« 


Supravagiualraum . . . 


• . . 231 


T. 




Tapetum 


. . 11. 1A2 


Tarsus 




Tenon'scher Uaum . . . 


. . . 231 


Terpentin 


. . . au 


Thermostat 




Thioniu 


. . ^ 122 


Thonia’seheEntkalkungsflüssigkeit ü 


Thränendrüse .... 


. . 21ü 


Thräncnkanal .... 


. . . -210 


Thränensack 




Toluidinblan 


. . . äi 


Töten der Tiere. . . . 


. . . 3 


Trachom 




Trachoradrüsen .... 
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Triehloressigsäure . . . 




Trocknen des Augapfels . 


. . . Lü 


Trypsin 
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Tuborkelbacillen . . . 
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